é -~
2,

Universidad Nacional Auténoma de Meéxico

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
“Z ARAGOZAT

CRITERIOS Y ANALISIS BASICOS DE LOS SISTEMAS
DE SEGURIDAD DE UNA PLATAFORMA MARINA DE
PRODUCCION

r £ § 1§

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO
P R E S E N T A&

Maria  Gomez  Ulibarri

MEXICQO, D- F. TESIS CON 1991,
FALLA DE CRIGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

Dedicatorias

Introdouceidn

Capitulo

Capitulo

. Aspactos Generales de Instalaciones Marinas
1.1 Generalidades

1.1.1 Aspecto Econfmico

1.1.2 Incentivos

1.1.3 Potencial

1.1.4 Future
1.2 Complejos Marinas

Plataformas Marinas de Produccion
2.1 Aspectos Generales
2.1.1 Objetivo
.1.2 Funcionamniente de la Instalacidn Marina
TOCRED
2.1 Timo de Prosesd
2.2 bescripcoidn
2.3 Servicios Auxiliares

[§]
N

[WETENE-IN)

Aspectos Generales de Sequridad
3.1 Definicidn de Conceptos
2.2 G

3.

H

eneral idades

2 l Fundar
3.2.2 Seguro v Sequraidad

3.3 \’}_.e raciones de Seguridad

.3.1 seguridad en Operaciones de Proceso
3.3.1.1 Aspectc Operacional y de Mani

mients

.2 Aspectos de Ingenieria

Personal

idas v Ejuipos de Proteccién para

oral

rs,-ec:,;s Madasos

Preparaciln del Persznal

Ecuipos de Proteccidn Personal

Divulgacidn de los Principics

Se Se;urzd

Evitando los Riesgos de Apatia

5 Futuro de la %J;:lusu Industrial

Técnicas de In

3.7.1 Inspess: Eruing

3.7.2 Inspeccidn de Instalaciones

[

(™
"

140
s
1)
ng
o 1.
)
LN
REED
wwbwﬁp
' ',

da a3 by

[REWEIE W)
‘
N T

[YR AR W]
o

14

17

19

28
28

57
58



Capitule 4. Criterics de Proceso Aplicables a Instalacienes

ApSndioe A
Qonclusicnes

Bibliografia

Harinas de Produccida
4.1 Mefiniciones

4.2 Corceptos e Protaccidn v Andlisis de Seguridad 37
4.3 Corpenentes de Procwso

4,3.1

4.3.2

Recipientes a Presidn
4,3.1.1 Andlisis de Sewuridad
Fecipientes Armosféricos
4.3.2.1 andlisis de Seguridad
Barmtas
4.3.3.1
tmidades de Compresion
&

$.3.401 Andiisys
Teberias
4.3.5.1

Marinas de Produccidn

[T RV VY]

w

de Conty.

82
93

1a8
109
110

113
i

116

118






MAMA :

Hay ruchas formas de alcancar satisfacciones
y con la guia y aliento gque dia a dia

me dis para seguir adelante

es gque ahora puedo decirte, lo hemos logrado.

PAPA :

SBle con tu ejemplo

y con la confianca que depositas

en mi,

obtengs el animo necesario

para superar cualguier obsticulo,

y por ti hoy he llegado a esta meta.



INTRODUCCION

la vida de un pals industrializado descansa en la posibilidad de uti
lizar fabulosas cantidades de energia, y el perrdiec y sus derivados consg
ituyen la primerisima materia para lograrle. Es m3s no se trata unicamen
te del emplen de cambustibles 1iquidos sino de suministrar la materia pry
m3 para una serie de praductos elaberados.,

i

Mientras la domanda & rélao ¥ derivados aumenta constantement
y las reservas del subsuelo dismindyen y avonatan can agotarse, el bombre
estudia nuevas fuentes de ecnergia. a de que esg
tas pueden ser utilizadas en una [ ,3€ extrae
petroleo de yacimientos marinos.

24

Hoy mism0 existen plataformas especiales gue pued E -

conjento
por puentes, y
miento de las
ccidn de crudo

en plend ocdano, ilamadas oorpleos de producciin, e
de plaraformas cus se instalan préximas e interconects
Que su usd itiple s2 rece a2 H
operaciones involucraZas en las etag 5
Y Ggas.

rabais recep

a
prafuccidn de

S inheronte

Si1endc quo por muchas afios la industria del
documentos representatives de la combinacid
cias en la industria, eon varias {ases d=
es Jue se ha escouics representar una si
bhadas gue provesn un sistera bisico de
s de rroduccidn.

ctrdles ha preparadc --

150 de comcwimientos y esperien-

L

las operaciones de crudo y gas,
stematizacidn de pricticas compro
esaquridad para glataformas mari--

£l ponrenido de este trahajo se ha divadido en cinco capituler



L33 tros primercs capitulos eratan vemas generales introducterios --
necesariocs para entender los siguientes dos capitulos. Estos tamas se re-
fieren a la estructura y funcichnamientd de las instalaciones marinas, a la
discusion de los conceptos bdsices do los sistemas de seguridad para una -
plataforma marina, asl camo los métodos de proteccidn y los requerimientos
de los misnos.

tos dos capitulcs postericres est3n dedicados al establecimiento de -
los criterics aplicahles a instalaciones marinas de produccidn. Estas guias
estdn hasadas en los principios de ingenieria de disefio y en la exparien--
c1a industrial adguirida durante el avance en la2s instalaciones marinas.

& n MAXImO on feguridad de personal -
& , la prevencién de la contaminacidn,
a proteccidn de los servicies de produccidn
y la accesibilidad para la operaciin y el mantenimiento de las plataforras

marinas de produccidn.

1
los sistemas para determinar los reguerinientas de securidad en la protec-
cidn de cualguier componente del proceso.

Ademds se ilustra camc puaden ser usadss los oftodos de andlisis de
©

Por ultimo se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarro—-—
1llo del presente trabajo.



CAPITUIO 1

ASPECTOS GENERALES DE INSTALSCIONES MARINAS



1.1 GENFRALIDADES

Un segmento de 12 industria del crudo y el gas que ha mostrado un rg
marcable crecimiento y avance tecnoldgico en afios recientes es la ope"a—-
cién de plaraformas marinas.

El reciente incremento en las instalaciones marinas de explotacidn =~
internacional, no ha afectado la relacién entre las cantidades de perrdles
vendidas de instalaciones en tiarra e instalaciones marinas.

Durante log afles '60s la praduccidn marina mundia) (excluyends Cana-
43) ascendid de 18.2 a 19.2% do la produccidn total. Este aumento involu-
Cra una expansion en la produccidn de instalaciones marinas de mis de 2.8
veces, desde 1.62 a 4.61 millones de bpd (barriles por dia). En el mismo
perindo, la prafucscidn internacional en tierra aumentd de 7.30 a 19.42 mi
liones de bpd o ligeramonte menos de 2.7 vooes.

Indudablemente, la cantidad de inst

'70s. En este afo, surgieron d
tros se Ansremantd. A3 menos 80
uccidn total de }a“m;c;\:as mar

Laciones marinas crovil Qurante
2 ca:rg,s auno':, ;- la pr;xu

g
gl
é

Sin embargo, es inverosi 4 h:.am"m!\ S I
rinas alcanzande 3% de la produccién mundial o : 3a a pesar de -

la extensa actividad rarina.

los primeres esfucrzeos on las insta

ilaci
de poros esplearon atavics convencionales do

icnes marinas de perforacidn -
h :{ aracidn tipo lerra cSue
fuercn localirados en pla;as adyacentes, en isias arrificialmente construl
das o plataformas tipa muelle en szuns r wfundas. “esp.)ns fuve montada 13
barcaza usada en superficies acuosas, oon la tuberia de u:a..u‘:x wara
los servicios lecalirados en o cerca de tierra. Todos estos métodos son -
todavia usados cn alglin gradd en ciertas éreas cercaras a tierra, y para
mis ledonas ha sido dst'U iado equipo mis especialirzado para facilitar la
Y gas en mar abierto en al

qunas partes- c:g!. mando.

Comd una plataforma marina S ¢ruds ¢ gas desaryolla movimientos en -
las protundidades del mar, las cs\.ru:m ras Jg atero gue sirven de soporte
en e} fonda ostdn disefadas para resistar la fuerca de los huracanes, vien
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o y olas, o al igual el movirmento de excensiones de hielo, Esas plata-
tormas llegan a ser elementos claves en cada uno de los dos esqueras bisi
cos a‘.‘\pleacos a la forna.  Estrusturas disedadas para las condiciones lo-
cales que prevalocen cstin ahiora en uso desde los trdcicos hasta el mar -
del torie y la plataforma de Alaska.

da piatafor

Broun tipe
por atavios mdviles de :\fxxu.u. 1an de los cuales nay diversos tipos. Es-
LOS QOZOoS eStAn usualmente en pex S : tectoras, con fre--
cuencia llamados jackets, oo s gura 2. F'\ moc-:-i Casos
las fuontes estin realmente en el
ecs visible en 5
1 F
€503 "romotos” ponos L
del mar a una plataformu oen
ras albergan el aloramiento
nis veces el limitado almace
crudo v gas san transportad
Largads en tanques o Darcas.

g j,ac.\u.. estin (:er\-::a’reqte
de 202 fr. Pn ocualguier casa,
de iireas de riujo en el fondd --
c10r. Bn esas grandes estructu-
, servicios de produccidn y alq.:‘
crudo.  De tales plataformas el -
por tuberi o ol crudo puede ser

J

nre oétodo : a
s 311 'foramén, ©3 oon {rocuoncia usa. L an 1
marina . N

drenados vy proteguds

e produccidn son subsecuentencnte
nst \,J:h:. Tales estructuras son con frecuencia llamadas platafermas --
2uto - gontenoador 1a figura I una plataforma conteniendd —-
serv Lioﬁ de produceidn los cuales 60 panos que fueron periorada

1\ it. en cs
trustura en i

Los servicios

produceidn que son uRados nara produtiy, separar v

30 Tar
tratar el orudo, ¢as vy aTua en una plataforma marina Ge pu}.umn son bd
sicamente dk...._!\.-Jﬁ a los usados en tierra. Ia mayaer diferenzia es que

el aqup nnte om tadis frecuoncia por apllamiento

en ca;u»: .

on el

forma marmina. la §

aonilia en la es--

marinas han sido desarrolladas
tn tales cas‘xs ;mc\jp ser prac—
tico manejar la prad.::cxon de todas l s cructuras por redic de los ser-
vicise on ouna plataforma mis gue para cada uno sore’ auto—mnteneacra.
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FIGURA 2. PIATARORMA AUTO- CINTYRETORA
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La figura 5 puestra un compleso tal.  Los pue
SO0 primcranente para la conveniencia Y OSOGUT LGS

£l remarcable progrese on la construseidn
perforacidn, y tecmologis de produccién ha sucad
30 anos,y esta acelerdndose. [as instalaciones mar
tado el mundo prometen ser la parte carbiant
|slemire acriva Y VOntalosa.
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1.1.2 INGENTIVOS

A pesar de las diversas barreras econdmicas para las operaciones en
el mar, existen buenas razones para la exploticién de los yacimientos ma
rinos.

Un factor en las decisiones para explcrar spbre el petrdleo es la di
versidad de fuentes y tipos de petrdles crudo.

tan la premisa de que las expec
es en las instalaciones mari-—
la generacidn y almacenamiento
ciinaciones continentales gue -

las censideracion

de ‘u.‘rocarburﬂs son W5 pr
en las areas terresires.

Aln cuando las expectativas en dreas ceoqraf icamente favorables son
idénticas en nsula:xmes marinas v en ing talacienes en tierrz, la insta
lacidn marina es la mas atractiva., Comd Jato tenemds gue mends gue menods
de 16 000 barriles por millz cuadrads han sido hallados en areas marinas
comparados a 26 000 barriles en tierra. Frobhshlemente dos veces MiEs e
trdleo por uni e en a . ADn fuandn 8ste esti-
mado es valido, la cantidad de crudo xe»a rable
nas en el mundo es menor, Sue en tierra.

REJ 3 n s yabag

cde las instalaciones maci

1.1.3 POTENCIAL

Las predicecicnes = barriles de
crude, son recobrados icie marina de -
todo el mando.  EL ord casi ciertamente

a informacidn --

e3tis e
exacto, perc la cantidad puede estar equivocada, ya que )
geoldgica concerniente a las instalaciones continentsles y declives es in
camleta.  Sin embargo, la distribucidn geografica de las &reas de super-
ficie marina con la favorzble bidsmueda de depdsitos de crudo es conocida -
en términos generales.

las prediccicnes referentes a nuevas reservas recuparables de éstas
areas se meestran enb la ficura 6.
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2.1 ASPECTOS GENERALES

Todos 1os pozos de crudo producen gas, pero la cantidad varia dencro
de amplios rangas en diferentes localidades y en diferentes periodes en -
la vida del pozo.

Algunos pozos producen muy DOSo Sas, Mlentras otrds producen voliTas--
nes inmensos. La proporcidn de produccidn de amhos  aceite v gas puede va-
riar en cortos pericdos de tiespo.

El crudo es caminmente asociado con el gas y estd frecuentenmente con-
taminado con agua v sdlidos suspendidos - principalmente ~ arena y esquisto.
El crudo debe ser liborado Ze estos contaminantes antes de gue sea dispues
to a enviarse al mercado. Los poros difieren grandementze en la cantidad -
de gas, el agua praducida y las impurezas sdidas producidas con el crudo.
Rlgunos pueden producir practicamente aceite limpio, con s3lo trazas de ma
terias extrafias: en otros casos, el agua producida con el aceite puede ser
un porcentade importante de la fuente fluida y la cantidad de sdlidos sus-
pendidos llevados en la superficie del fluids puede ser considerable.

la remosidn de agua y sdlidos suspendidos es necssaria y dependerd de
los requerimientos de las refinerias, campafiias de lineas de transporta--
cidn y otros compradores y clientes de la localidad.

la arena y el esguisto, gue estdn con frecuvencia prescrtes en el cru
do producen la formacidn de cemento, el cual puede llegar a ser una fuente
de molestias y aumenta el costo de produccidn de crudo. la cantidad de ma
terial sB8lido gue llega a la superficie en suspensidn en el crudo varia —-
dentro de amolios limites; redondeando a cantidades medibles hasta uh 60%

éel volimen total.

Casi todas las compafifas gue manejan el cruds reguieren cue el crudo
ofrecido para 12 transportancidn contengan no wds de 2 O 3% de agua y 5O~
lidos suspendidas,

El gas depe ser prontamente removido del crudo despuds de alcanzar -
la superficie ya gue los dos fluidos no pueden ser manejados satisfacto~-
riamente on el mismo colector y servicio de almacenaje.



El gas ademis s generalmente remevido del petrdleo con ayuda de -
una trampa de gas apropiada O un separador de crudo y gas, localizado -—-
cerca de la fuente de produccidn.

De la trampa el gas es llevado & un sistema ¢olector de lineas de -
gas, al campresor de la planta o al recuperador de gasolina natural de -
la planta, al rehervidor o a cualguier otro lugar para su uso, mientras
el crudo es descargads a un sistema principal de tuberias colectoras de
crudo paxa una planta de deshidratacidn, para almacenamiento o a tanques
navieros.

2.1.1 ORJETTVO

El objetivo de una plataforma de produccidn es, separar la corrien
te del pozo en crudo. el gas y el agua (y algunos sOlidos en suspen—-—
sifn); transportando el crudo y el gas independiente a una estacidn en
el mar o en la costa. El crudo o gas pasan por los mddules adecuados,
para recibir algln tratamients si &stos lo requieren, para despuds dis
trituirse a los centros de consumo, plantas o camplejos petrogquimicos.

2.1.2 FINCICNAMIENTO DE LA INSTALACION MARINA

La funcidn pripcipal de la plataforma de produccidn es separar -—-
la fase liquida de la fase gaseosa, bombear el crudo separado a tierra
© a2 una terminal de exportacidn y enviar el gas por presién natural a
1a plataforma de compresion.

Tiene también canunicacidn a través de puentes con las platafor
mas de enlace, habitacional, de campresidn y con el guemador.



2.2 PROCESO

2.2.1 TIPO DE PROCESD

Bien los fluidos seran separados en crudo, gas y agua: porgue u--
sualmente los consirnidores guieren sdlo un producto.

Las mezclas del petrdleo son con frecuencia conplejas y dificiles
de separar eficientemente.

El egquip> usado para separar los liguidos de los gases es referen
ciado como un separador. la forma mis simple de un separador de crude
¥ gas es un paguelic tanjue en el cual la fuerza de gravedad es usada -
paxa separar ¢l crudo del gas. El crudo es ha::esadc Somparrago oon el
gas, por lo tanto caerad al fondo del tangue desde que entra en el tan-
quede almacenamiente. El gas, mds ligero asciende al domo del tangue
y desde ahi entra en un sistema colector de gas.

Ademis de usar la fuerra de gravedad, se han fabricado modernos -
separadores que usan otras fuerzas para llevar a la mejor separacion -
posible de crudo y gas. La manera en 1a cual cada una de &stas fuerzas
es usadapol entenderse mejor por el seguimiento de una mezcla de cru
60 y gas a través de un separador.

SEPARADORES VERTICALES

La mexcla de crudo vy gas es introducida por la entrada (a), en la
figura 9 , donde se le dan movimientos giratorios por un bafle espiral
interno £n el espacio del separader © camara (D). Agul en &ste punto
hay dos fuerzas gue tienden a separar el crudo del gas. le primera es
el efecto de ia gravedad; la segunda es la accidn giratoria, la cual -
causa la congregacidn de particulas pesadas de crudo en las paredes --
del separador.

El gas, el cual contiene 2lgo de crudd en forma de peguedas gotas
y rocio, s & travds a cima )] oo el gas entra al cilin--
y e &t e 2 ). 1 cal

dre gxmtono {c}, éste se mueve m3s ripldo y causa de nueve IemoLinos

ra 1 cono deflector {e). Ese
cruds es drenads hacia abao a través de los tubos (£3 2l fondo del se
para3or. Después pasa a través gel B oriz, solamente el
crudo Gue parmanecse en el gcas y que as gotas. Esas gotas
son *omuudﬁ fuera del gas por el uradcr (<). POr 10 tan
cas pasa a traves de otra 1@s 2handona el sepa-
por medis de la salida de cas

os
o
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G - DOMO DEL DEPURADOR O EXTRAC
TOR DE NIEBLA

ENTRADA DE CRUDD Y
GAS
ESPACIO DEL SEPARA H - CAMARA DE SECADD DE GAS
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SALIDA DE GAS

-
t

CILINDRO GIRATORIQ
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GIRATORIC ? i vt B '

L - VALVULA FLOTANTE DE DRENADO

QMO DEFLECTOR

TUBOS DE DRENADO

FIGURA 9. SEPARADOR DE CRUDO Y GAS.



El erudo abandena al separadoer en la salida de crudo (3). El nivel -
de crwdo es requiado por un flotader (1) y la valvula de control, asi que
el ligquidny cubre el tuhbo de drenado (f) y la salida de crudo (3). El sepa
rador peede ser limplado por modio de la conexidn de drenado (X) parda remy
ver alguna arena, lodo, u otro material.

Esta especie de separador es normalmente referido para un separador -
tipo vertical. Los separadores de tipo horizontal son tarbién carunes; Y
aurcpie de disefio diferente, tienen el mismo uso que los separadores verti-
cales.

SEPARADDRES HORIZONTALES

Llos separadores horizontales pueden ser disefiados con un solo tubo o
de doble tubo. La figura |0 muestra un corte seccionado de un separador ho
rizontal de un s8lo tubo. Lla meacla de crudo y gas entra en {a) y choca -
con un bafle angular (b} donde la direccidn del flujo es cambiada. Aqui -
10s liquidos pesados c2en al fondo del tanque mientras el gas y el rocio -
ascienden. Este Qas hawedo pasa al interior de una cimara (c) donde pague
flas gotas se acumilan en gotas mas grandes y caen en el Riguido al fondo
del tanque.

El gas sin embargo es llevadd a un elemento final donde las Gltimas -
partaculas de liguide de tamado mi3s poqueno son removidas del gas por un -
extractor de neblina {e) gencralmente similar al depurador del damo des-
crito en ol separador vertical., Entonces el gas pasa a la parte superior
del tangue y entra en la salida de gas (£). El liguids que ha sido removi
do se meeve a lo largo del fondo del tamque pasando las placas (d) para la
salida de crodo (h). tas placas actian coro bafles para mantener las ondas
formadas en los liguidos.

Lo disefios de separadores horizontales de doble tubo son usados con
frocuencia.  Una especie de este tipo de recipientes es mosirado en la fi
qura 11 . la unidad esta hecha con dos tubds horizontales montados uno so-

I otro. los tubds estdn unidos por los canales de flujo cercanos a las
terminales de los mismos. La corriente mezclada de cruds v gas entra a wna
terminal del tubo superior. El liquido cae a través de la primera conexidn
dal flu3zs de la tuberia a) recididor de liquido, el cual ocupa la parte rés
baia del fondo del tubo.

La maccla mimeda fluve 2 través del tubo superisr. A lo
ta mata Jde flujo los liguidos caen per su peso v la accidn de
os
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al fondo del cubd superior y despuds son drenados por madio de la tuberia
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de conexidn de flujo al recibidor de liguido en &l tubo inferior. £1
gas gue se desprende del crude en el tubo inferior asciende a través -
del canal conector de flujo en la cimara superior donde se junta con el
gas seco liberado del separador en la salida de gas, £l crudo es des-
cargado a través de yna conexidn montada en la parte mis baja dal fondo
del tubo.

Los separadores estin disefiados para remover ligquido, que esta --
ushalmente saturado oon agua. El cas seco ha tenido una parte de este
vapor de agua removido.

ETAPAS DE SEPARACION

Bajo clertas condiciones, es con frecuencia deseable el uso de mas
de una etapa de separacion para obtener una recupe:aAon mas conpleta
de liquidos. Donde son usadas dos etapas de separacidn, la corriente -

mezcla de crudo v gas es pdsada a traves de un separador donde la prime
ra separacidn de cruds y gas torma lugar en la forma descrita anterioc-
mente. El liguido de 8ste primer separador es enviado despuis a un se-
gundo separador operando a una presion mis baja, donde mis jas es sepa-
rada del crudo. De ésta manera, cualquxer nlmero de separadores puede
ser usado, Operando cada uno a presidn m3s baja para dar una separacidn
mis completa de liquido y gas. La figura 12 muestra arreglos de sepa-~-
Tacion.

2.2.2 DESCRIPCION

La separacidn del gas y aceite sa realiza en dos etapas con sepa~
radores horizontales.

£1 barheo de crudo se realiza a alta presidn con turbobombas.

El gas, previa rectificacidn, y los vapores son enviados por duc~
tos soportados en un puente, 2 la plataforma de compresidn.

£l esquera de procasamuento hisico del proceso de produccidn se ~
obsaerva en la figura 13.
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2.2.3 SERVICIOS AUXILIARES

AIRE DE PLANTA E INSTRUMENTOS.

El sistema de generacibn de aire de instrumentos y planta, esti forma
do par dos compresores de aire, uno operando normalmente y el otro de re—-
leva ; un enfriador de aire; unacumlador de aire de servicio; un prefil
tro coalecedor; dos secadares de aire; dos pasifiltros y un recipiente acu-
mulador de aire de instrumentos.

AGUA POTABLE.
El sistema mis camunmente utilizado en plataformas, consta de dos --

partes bisicas; generacidn y distribucion.

Camo se trata de un servicio intermitente y que ademis debe estar per
manentemante presurizado, se utilizan sistemas hidroneumiticos.

GAS QOMBUSTIEBLE.

Se trata de gas dulce proveniente de las plantas endulzadoras, el cual
es utilizado en distintos niveles de presidon, para la operacidn de la tur-
bomaquinaria (compresores, generadores y bombas) y demds servicios que le
requieren.

DIESEL.

£n la plataforma se utiliza diesel camd> cambustible para los genera
dores de energia, bamba contra incendio. hornos del sistema de aceite de -
calentamiento, gréa Y en algunas ocasiones camo diluyente quimico.

El sistema estd coniormado para los servicios de recepcion, purifica-
cidn, almacenamiento y distribucidn.

AGUA DE SERVICICS.
Se obtiene por bambeo directamente del mar, recibe un tratamiento pri
marioc a base de biocidas y tratamientos securxdarios seglin sea su destino -

final, se emplea para los servicios de potabilizacidn, contra-incendio, es
taciones de servicio e inyeccidn a pozos.
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SISTEMA OE DRFNAJE.
en plataformas se dividen en dos grupds principales:
DREIES ATMOSTERICOS, Recolectan las corrientes de los equipes que

nO generen vapores de crudo y drenajes pluviales, el equipo mas utilizado
es un separador de placas corrugadas.

DRENAIES A PRESION. Recolectan las corrientes provenientes de equi-
pos que trabajen en condiciones tales gue cuando los fluidos se expongan
a la atmdsfera, exista desprendimiento de gases.

Los servicios auxiliares de un camplejo al igual que en cualquier in-
dust.na son de gran importancia para la operacidon. Como se mencxono,ba]o
éste nombre quedan ocnp"endidas las unidades e instalaciones que proporcio
nan agua, vapor, aire, y energia eléctrica requeridas para la operacidn de
las unidades de proceso, asi como en el auxilio de los trabajos de manteni
miento.

27



CAPTTUIC 3

ASPECTCS GENERALES DE SEGURIDAD



3.]1 DEFINICION DE QONCEPTOS

El aunento de la cultura y la tecnologia ha ido desterrando la crees
cia de considerar el accidente de trabajo como algo irremediable que necg
sariamente ha de estar unido al trabajo.

Existe una conexion entre causa y accidente, o sea, gue los acciden-
tes no suceden porque si, siamere existe una causa, y lo que mis puede su
ceder es que la&causa (s) sean dificiles de prever o evitar,

Una ver producido el hecho, nes encontramds con la lesidn; anterior-
mante a este factor, se nos presenta el accidente, el cual no es inespe-
rado, mds bien es irprevisto, y esa falta de previsién hace gue suceda de
bids al fallio técnico y o0 acto 1nseguro; ahora bien, estos factores nor-
malmente son debidos a faltas perscnales o defectos personales, y &stos -
a su ves pueden ser consecuencia de hechos externos al trabaio gue se de-
nomina medio.

Dafinicidn de cada uno de los términos anteriores:

Es un cano fisico que sobre la osysona ocasiona un hecho anormal.

Causar detrimento o perjuicie.

Riesgo

Contingencia o proximicdad de un dafio.

idente
Es un hecho ilmprevisto gque puade producir © no lesicnes personales -
y dafiss materiales.

Causa

La palabra causa, aplicada a los accidentes, sigu2 siendo aln motivo
de confusidn. ©En la prevencién de accidentes, la causa de un accilente -
consiste en 133 wnes © actos peligrosos Gue deben corregirse para
que el sccidente no se produme o no 52 repita.

Ffallos Técnicos
Ajuelios gue son imputables a las condiciones peligrosas de las
instalaciones, o desl parseonal.



Dafectos Personales
ios debldos a la falta de Conocimientos, defectos fisicos, etc,

Medio

Este factor puede producirse por motives que tienen su origen fuera
del trabajo.

3.2 GENERALIDADES

te capitulo contiene una variedad de técnicas globales que la in--
dustria del petrdleo ha usado para mantener la seguridad en sus plantas.
aungue los intereses téenicos y cperacionales estdn destinados para dar -
las claves que proveen la seguridad alrededor de una instalacidn, son el
personal directivo, ingenierss, operadores y trabajadores para mantenimien
to las que tienen a su cargo la participacidn active. Todos estos quienes
trabajan en una plataforma necesitan estar constantemente vigilando que -
aumente la seguridad » tratar de eliminar o minimizar los riesgos siendo
esto una meta critica. Mecesitan tarhién ser adiestrados y bilitados -
para manejar las situacliones peligrosas como vayan ocurriendo.

Finalmente, lo mi3s importante, es gue necositan tener medios adecua-
dos de comunicacidn para transmitir la informacidén que tenga algln impac-
to en la seguridad.

3.2.1 FUNDAMENTO

Una civilizacidn avanzada, libre de accidentes y sus efectos es -
una meta activamente buscada., La responsabilidad de los accidentes de-
be ser juzgada en la vida diaria y llevada desde el hogar a2 miles de fa
ses de la actividad humana. La gente ha reconccido la inmensa barrera -
erigida por este enemigo en el dafo y destruccidn a propiedades, dano:.
rersonales, y la pordida de vidas humanas oon sus resultantes sufr n
s y "esa..as cargas econimicas.

La premisa fundamental de los esfuerzos en la prevencidn de acci--
denres es Jue todos pueden ser prevenidos. Esto debe ser aceptado comwo
el principic de trabaje de cualquier esfuerzo organizado desde el
comienzo hasta el fimal. ia seguridad, el estado opuesto al dominio de



accidentes, procede de un pen:amx ento inteligente hecho manifiesto co-
mo tecnologila aplicada, accidn organizada y vigillancia continuas. Esta
es la funcidn de cualguier programa de prevencidn para fomentar y promo
ver ésta de una manera practica y efectiva. Usualmente, cada gran ca
trofe puntualiza los hechos clara e inconfundiblemente, gue utilizades
propiamente, proporcionan una base segura pera prevencidn de gque vuelva
a ocurrir. En retrospectiva, todos los accidentes producen experiencia
prictica usable en otros hechos conocidos como una parte de los conoci-
mientos técnicos © tecnologia de riesgos generales y especificos. Por
1o tanto la magnitud de las prdidas accidentales define y enfatiza la
importancia de cuantificar los hechos.

Muchos de los esfuerzos organizadns de seguridad ban surgide de les
motivos puramente humanitarios, para provecciin del ‘wrwbre contra da
fos y muerte causados por accidentes. NO cbstante es verdad gue cons—
tituye un importante ingzentivo ccondrmico para la prevencidn de acciden-
tes. En las relaciones ordirarias entre individuos, las leyes recono--
cen la responsabilidad de reparar, usualmerte en forma de dinero, los -
accidentes prevenibles gue perjudican al afectado. La industnia y el
comercio llevan el peso de los dafios accidentales a propledades y mate-
tiales, y en parte a accidentes persocnales.

Este trabojo estd relacionado con la seguridad futura en la libera
cidn de accidentes, en una parte espacifica de la industria, llamada, -
del petrdleo y similares o en alguna industria gue se aproxime a emplear
ia misma seguridad. Esta fase incluye ciertas secciones de la industria
guimica: la industria del gas, ambos el natural y el manufacturado; v -
’T\UCM\ de las otras ramos de la industria del potrdleo. En su amplio -
ite, la soguridad industriai apl proteccion de ios traba-
Jadores y la propiedad. La eficacia con la que se mantiene la preserva
cién ce la vida humana, el bxene;tsr, v la continua cperacadn y pxoduc~
tividad del equ*:wo industrial tarbién liberan de algun.s efectos adversos
econdmicos de accidentes.

E]l caracter de la industria del petrdlec, la industrio guimica y ~
las industrias relaclonadas pro:esadm de canbustible, corrosivos vy --
algunos explosivos y materiales tdxicos gue provocan accidentes a pro--
predades vsualmente involoeran dafos a los trabajadores. Los trabajado
res estan igualmente expuestos a peligros porsonales gue Son comunes --
en todas las inaustrias. Sin embargo, mantener la seguridad do todo en
ecste grupo de industrias debe abarcar dos distintos campos a tratar; ila
mades, (1) la prevencidn de accidentes en conexidn con el equipo part}-—
cular v las operaciones empleadas en ello, y (2) la prevencidn de los —
dafios a los trabajadores en el curso de sus relaciones ordinarias y el
cumplimiento de intereses conunes. la primera de éstas dreas involu--
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cra la aplicacidn de la ingenieria en procesos y materiales, el benefi-
cio de experiencias pasadas, la educacidn de los trabajaderes y otros -
como los procaiu'uentcs propios, los riesgos existentes, y la prc\usxon
del eguipo conveniente contra posibles emergencias. la segunda &rea ha
estado sujeta a los esfuerzos organizados por muchos afios y mientras se
interesa en algunos de los mismos factores anteriores, no requiere radi-
calmente de acercamientos a la industria en particular.

La industria del petrdleo y las demis industrias relacionadas prese
tan una amplia opotunidad para la aplicacidn de los principios de seguri
dad. FEstas industrias tratan con volumenes tremendes de materiales in-—-—
flamables y los emplean en el proceso, incluyendo operaciones a altas --
presiones y tomperaturas. Por lo tanto, los riesgos inherentes asociados
a estas industrias son grandemente diversificados en géneros por comple-
]xdad e unporcanc:.a, vy el conocimients y aplicacidn de los prlnclpxos £1
sicos vy quimicos, es indispensable para continuar una operacidn exenta
de accidentes.

Por su gran tamano la industria del petrdleo y la industria quimica
son las iinicas gue constantemente modifican los métodos cmpleados en los
procesos, variando substancialmente entre las plantas, y nueves produc--
tos gue estdn continuamente en produccidn.

El gran tamafio, los métados cambiantes, y la diversa localizacidn -
de las instalaciones no pueden tedricamente limitar la ejecucidn de la -
sequridad en una industria o industrias de la misma clase. S5in embargo,
esto ha sido como un efecto aparente gue da como resultado la estandari-
zacidn de los métodos y equipos, particuiarmente de las fases gue afec--
tan la seguridad siendo efectuadas por partes.

La tecnologia concerniente con la seguridad en estas industrias ==~
puede dividirse en dos clases, llamadas (1) principics generales que a-
plicma toda drea y penetran en casl todos los problemas de seguridad,
{2) factores especificos aplicables sblo a materiales individuales o ti-
pos ce procesamiento, gue pueden ser controlados desde el punto de vista
sequridad en un instante dado.

la linea de distircidn entre las dos divisiones no es siempre clara
va que los principios generales, deben siempre considerarse en algquna fa
se de las operaciones. Esta clasificacidn de conocimiento, sin embargo,
puntualiza un principio fundamental importante de seguridad en las indus
trias bajo consideracidn, es decir, gue LA SEGURIDAD EN ALGUNA SITUACION
DADA REQUIERE DEL CONQCIMIENTO Y UTILIZACION DE AMBOS, LA TECNOLOGIA ES-
PECIFICA Y LOS PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL CASO. Esto es,que en
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una operacidn dada no sdlo es necesario emplear las precauvciones de seau
ridad ordinarias empleadas a un tipo de proceso en particular, sino tam-
bién las conocidas y sumninistradas propiamente por el comportamiento de
los materiales procesados bajo las condiciones de operacion. Sdlo con -
la consideracidn Je todos los factores involucrados es posible evitar --
generalizaciong?s no garantizadas las cuales pooden sor falsas o peligro-
sas.

Ctro punto importante con respecto a la tecnologia de seguridad es
1a informacidn carplets €On respecto 4 riesgos Jue no siempre son prove-
chosos.  Tenlepdo estd, pucden ser tomadas, las precavcicones adecuadas ma
ra hacer frente a impredecibles en la misma forma gue un factor de segu-
ridad o *factor de ignorancia”. Por lo tanto la acumulacidn de experien
cia en todas las dreas eventualmente resultard en un conocimiento comple
to de riesgos, aungue esto nO Sidnpre ofurre, va sea por el caracter o -
por la falta de propegaciln de hechos concernientes a esto. Es comin que
un margen apreciablede "ignorancia™ continda para existir indefinidamen-
te en ciertos aspectes de las oparaciones de seguridad en el campo quimd
oo y patrolers. Estas deficiencias o carencias de informacidn deben ser
recondcidas en la determinacidn de una operacidn de seguridad.

Cans se ha podido ohservar la lesidn es la sulminacidn de una serie
de hechos, los cuales dependen unos de otros, formendo asi una cadena, -
de tal forma que la caida de la primera presipita la caida de las restan
tes. Se trata de eliminar uno de los factores gue la forman, vy de esta
manera de evitar el accidente y, por lo tanto, la lesién.

zSobre cudl de los factores expuestos se puede actuar con nds efica
cia?
Indudablemante sobre los actos insegurcs y/o fallos té&cnicos.

¢Por qué?
(S

Porgue son, <susas inmediatas, Jdirectamente visibles y producidas -
en el lugar de trabajo.

Si 2 consigue eliminar los actos inseguros y los fallos técnicos,
se eliminaran los accidentes de trabajo. Esto sefala 1o que se debe ha--
cer: disminuir en tode 10 posible las condiciones peligrosas.

[
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3.2.2 SEGURO Y SBGURIDAD

Como las unidades de la industria moderna llegan a ser mis comple
jas y costosas, las consideraciones de aseguramiento y pérdidas poten-
ciales minimas deben ser tomadas en cuenta en la seleccidn, disefio y -
arreglo de equipo. Lla prevencidn de pdrdidas particularmente pérdidas
catastréficas ha llecado a ser el interds principal de las companias -
de seguros y los gerentes de seguros de las compafiias petroleras.

Algunas organiraciones y agencias tratan las causas de seguridag,
o mrevencidn de accidentes en una amplia variedad de ireas. Los traba-
J0s han sido aprobados, famentados y algunas veces actualizados por -
agencias gubermarentales u otras agencias semi-oficiales. En algunes
campos el interds demanda la supervisidn gubernamental de seguridad -
llevada a o&digos y reglamentacionss. En otras palabras, la seguridad
de un grupo especifico ha sido demandada para justificar la supervisidn
y asistencia gubernamental.

Las pérdidas pueden ser, y con frecuencia son, a la vez directas
e indirectas. Una pieza del eguipo es demdlida por fuego; 8sta cuesta
una cierta cantidad para reemplazarse. Esta es una pSrdida directa y
as claramente f£3ci) de indagar. El1 hecho de dejar el egquipo fuera de
uso durante la reconstruccidn, ocasiona pérdidas directas inevitables.
Algunas de éstas pérdidas - las pdrdidas de bensficios y el fracaso pa
ra continuar recuperando costos, pueden ser calculades y cublertos por
seguros de interrupcidn de labores. Otras pérdidas tales como las de
mercado v costos de capacitacidn de personal, no pueden ser determina-
das con exactitud, &stas p3rdidas indirectas nunca pueden ser recupera
das por seguros.

La capacidad de las comafiias de seguros para asegurar un riesgo
dado estd limitada por las reglamentaciones, tratados reasegquradores,
v practicas aseguradoras aceptadas., Llas leyes asegquradoras estatales
por ejemplo, con frecuencia establecen la maxima cantidad que una com—
pania aseguradora puede asumir en un riesgo sencillo.y que es aproxima
damente el 10% Jel zapital y suporhibit de la compaiiia

Si la pérdida miximy estimada estd en exceso de la cubierta permi
tida, es necesaria la reaseguracidn facultativa. Este aseguramen:o in
valucra los servicios de algunos Jrupds aseguradores y es necesanamen
te mis dificil de obtener y mis cara.

33



ias industrias pueden efectuar su seguridad en el propio layout
de la plataforma, creviendo uns adecuada separacidn entre las diferen

tes umdades y areas en la misma que constituyen riesgos
la propiedad. las plataformas pueden tarbién reducir las pérdidas -
por el uso cuidadoso de los provedimientos oparacionales,

3.3 OPERACIONES DE SBGURIDAD

Existen cuatro dreas especificas gue son de gran importancia en -
este campo:

* Apoyo de la direccidn

* Tecnolojia mejorada

* Capacitacidn de Oparadores
* Buana corunicacidn

Apovo de la direccidn

Es claro que el personal directivo ha desarroliado clerto interés
en la sequridad. Es igualmente claro que tal apoyo del alto mando es
esencial para alqunos programas de seguridad de procescs.

to hace natar que 1a linea directiva es directamente responsable
de la seguridad de todo el personal y el egquipo de la plataforma. Ma-
chas comuafifas petroleras han seguido un simple pero efectivo curso de
cuatro etapas para asistir a la direccidn en ésta Zrea:

® Se deben tener establecidos ciertos ocamités activos en procesos de -
seguricad ¢ intereses forzados en su organizacidn para estudiar vy re
comendar soluciones 3 los problemas de procesos de seguridad. Bnoal
JuNOs Casos, Son complementados por comités especiales formados para
madiar con problemas camo explosiones, operaciones tratadas en planta,
preparacids para huracanes, v asi sucesivamente.

® Deben encargarse de iniciar efectives programas de prevencidn de acci
dentes de prooeso.

® Se deb2 ineistir que cada accidente de process o accidente cercano -
deberd ser investigado, <ur la causa debe ser concisa y exactamente
reportada, v gue la accidn correctiva propia serd tomada tan rapido
oo s2a posible para evitar repeticiones. Las explicaciones absole
tas e inadecuadas que “Jjustifiguen 1o sucedido” no son aceptables,



° Es deseable y posible gue un reporte cuidadosamente detallado y el andli
sis de cada accidente se hagan circular dentro de la compafiia y en toda
la industria.

Tal programa incluye el estudio de los problemas de seguridad; la pre
vencion , investigacidn, anilisis y reporte de los accidentes de proceso;
y el apoyo sdlido del alto mando.

Tecnologia meiorada

Es evidente que el personal técnico en la industria del petrdleo lle-
gue a ser mids conocedor de la necesidad de una consideracidn constante de
sequridad en sus disefios. Se estin eliminando disefios peligrosos, tratando
de salvaguardar las unidades en los periodos criticos del arranque y el pa
ro. Todo el trabajo de diseno no incluye los aspectos necesarios de sequ-
ridad ya que no pueden ser considerados en un trabajo completo de disefo. -

Los accidentes no sdlo suceden. El hombre busca causas de los hechos,
observa y reconoce ciertos fundatentos. Las cammaflas petroleras han he—-
cho extensos estudios de explosidn, detonaciones, y otras reacciones incon
trolables, y/o violentas.

Debenos reconocer el progreso en este sentido através del avance tec-
noldgico, en la solucidn de problemas hisicos tales como detonaciones.

Capacitacién de QOperadores

No es nada nuavo la capacitazida de los operadores de las unidades de
proceso.  las unidades de proceso son ahora mds grandes, mds complicadas,
y mds autamatizadas y operan, por largos periodos de tiempo.

Se necesita tiempo para reconocer que la modernizacidn de los proce—
sos de produccidn de crudo impusieron en la industria la necesidad de la -
actualizacidn de sus operadeores llevando a la capacitacidn mis efectiva de
la orientacidn - seguridad. Los supervisores y el staff técnico aumentan
el enfasis en el entrenamiento de los operadores. Los periodos criticos -
de paros y arrangues de las unidacdes de proCcesos sOn mAs Segurss y, en al
qunos casos, similtaneamente con esto  se disminuyen dichos periodes.

Algunas plataformas contienen revisiones y escritos con instrucciones de -
operacidn normal y emergencia, v potencial de riesgos; estos manuales fue-
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ron editados en forra clara, concisa y completa. Melor adn, algunas corpa
fifas han adoptads la prictica de mantener sus manuales e instruscicnes bha
jo continuas revisiones gara evitar la obsolendia. Diversss plataformas -
han reportado que erigen procadimientos de revisidn y aprueban las instruc
ciones de operacidn siompre gue haya un cambio en el equipo, supervisiZn o
modo de operacidn y al menos  una ver al afls.

Buena corunicacidn

Las plataformas han llegado a comunicarse a considerables distancias
una a otra sus experiencias con problemas de proceso.

3.3.1 SBEGURIDAD FN OPERACIONES DE PROCESO

En esta parte se discuten los objetivos generales de seguridad en -
los procesos de operacidn. La seguridad es una consideracidn especifi-
ca o implicita en todo mamento laborable del dia de un operador de procg
s05.

Los problemas de seguridad pueden clasificarse en dos categorias: o
peracional e ingenieria.

3.3.1.1 ASPECTO OPERACICHAL Y DE MANTENIMIENTO

Quizd la herramienta mis importante para el operador de proce--
s0s ha s1de el propio ...oce\'imuem.o. Las industrias del petrdleo re
oo que los procedimientos son desarrollados con eficiencia, re--
duccidn de costos, y el uso efectivo de personal, la principal razdn
para consumir una basta cantidad de tiampo v esfuerzos en los proce~
dimientos de seguridad. El arrangue, el paro, y los procedimientos
de smergencia son desarrollados principalmente para gue la seguridad
y las operaciones sean posibles ordenadamente. Las unidades de pro~
ceso pueden ser arrancadas o paradas sin pro:edimjentos formalizados.
Los procedimientos detailados son desarrollados pera arrancar las -
piezas individuales de equipo, les contenicas en tangues,activa
cidn de instrumentos e 1nstaiacida 1las. las reglas y las -
practicas de seguridad son preparadas cubrir al menes todas las

itvaciones 1maginables. Cada vor Jue es encontrada una nueva situa-
c28n 1o primero que se hace es desar *ollar un procedimiento seguro -

s
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para manejar su ocurrencia.

Taner buenos procedimientos no es suficiente. El parsonal debe
conccerlos y aplicarles. Los procesos de capacitacidn personal son
Wy importantes para que s¢ reédoncica la necesidad de séguir los pro
cedimientos. Tanto los supervisores camo los no supervisores requie
ren capacitacida.

tUn auxiliar muy lmportante de los buenos procedimientos para o
paraciones seguras es un sistema adecuado de servicios de proteccidn.
Muchas unidades madernas estan bien equipadas con alarmas, sistemas
secundarios, by passes automaticos y cortes internos, operadores re-
motos entre otros. Debe usarse un buen juicio para determinar las -—-
servicios de proteccidn y decidir la cantidad de los diferentes ti--—
pes de los sistemas que estén disponibles. Los sistemas de protec--
¢idn frecuentemente representan una parte medible de toda la investd
gacidn y la justificacidn necesaria.

Aunque leos sistemas pemuitidos pueden Sonsiderar justos otros as-—
pactos de los procedimientos de seguridad, garantizan las considera-
ciones especiales. Son probablemente los mejores medios de control
de la seguridad personal y, por supuesto, aplican no sélo al perso--
nal de procesos sino tambidn a todos los mienbros de la organizacidn
quienes han laborado en una unidad de procesos.

Algunas otras Areas problem: qu2 son de considerable importan—-
cia, incluyen operaciones propias ce hornos, operacidn de equipo —
eléctrico, como marejo especial de hidrocarburos ligeros, quimicos y
flamables . El campo de problemas operacionales s muy extenso .

En algunas operaciones resultard un accidente si un trabajador falia
al sequir la secuencia de operacidn establecida.

En ocasiones, un problera de secuencia de oparacidn puede no -
ser resuvelto fdcilmente. Bajo estas circunstancias que carecen de
solucidn, el suparvissr debe considerar la sustitucidn de eyuipd © -
materiales, el uso de eguipo de proteccidn personal, u otros pascs -
para minimizar 1os riesgos cuando la secuencia apropiada no es segui
Ga.
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Es necesaria la ejoecucién Sel mante n miento en estas in:lué
trias en procesos ablertos v racizientes d¢ almacenamiento para
el acceso @ inspecoidn v i U;:_a busna ;ar:e de ésce
trabajo debe hacerse al r ales equl
la segunda {ase del 3

y consetvacidn del eguipd ac
res, La tercera, und Jran
to en las instalaciones de
tipe de trabkajos cue involutran ca endo asl necesa

rar las dreas de actividades con materiales flamables. Cuarta ,

la continuacidn de 1os trabodos de mantenimiento no debe crear -

un peligro para algln esuipo el cual estd en operacidn.  la ope—
racidn segura de la exuipa no deberd ponerse en peligro

S
-
(L
&
«

por ¢l mantenimiento de Ssta, durante la operacidn, o en otras -
unidades. Ffinalmente, las grovisiones ofeftivas contra errores
deben hacerse en la identific ] eguipo sobre el que sale
de mantenimiente o de los servicios gue son usadss

Puede habar excepciones
1 cubiren 1cs re-

]

Los trabajos de !T.ante'\ miento involucran diferen
cada una ¢e las cuales tiene 5us propios problamas de seguridad
Algunos operadores de clama han preparado manuvales detallados -
gque cubren puntes de seguridad individuales aplicables a cada uwno
de 2llos. La educacidn en cuanto al caridcter de los paligros y
sus medios de evitarlos, y el continuo estimulo de los trabaja-
dores para alertarse a elio es indispensable para mantener la se
guridad en las actividades de mantenlmientd. Esta seccidn com -
prende un vesumen de 1os puntos 1.':.):,‘“ tes con respecto a las -
pr3cticas de rantenimiento cuya = demostrado tener
particular importancia en la adg is‘L_Aw de la seguridad.

Cond se puntualizd antericrrente este trabaio es relativo ,
ne a peligros ordinarios de personal COTUNes & tadas las indus-
1

trias talh como el uso de escaleras, calda de cbjetcs, piscs --
reshalozos, etc., sino mds bien 2 peligreos irherentes al tipo de
procesamiento empleado en el Area petroiera v fases relacionadas

de la industria quimica. Ilos pu
rantizan una consideracidn cuida
deres.,

oS :eA.,rales agui trarados ga-
CSa para Supervisores vy trabaja

St TISION DE MANTENDMIENTG. Las ejecuciones de los trabajos
de mantenimientd reguieren de supervisidn calificada desde el punto

de '~=ta sequridad, asi come de orros. Esta es la responsabilidad
e 105 supervisores para conocer los g'v:»* mientes de seguridad a

28
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respect
en eilo.

tal como un car‘;uo
raz en la divisidn

La responsabilidad de los supervisores en las divisiones de
operacidn y rantenimiento es coordinar las actividades de sus tra
hajadores, y regular estas de acuerdd a sus condlcl
tes. Por ejemplo, supery
rante un reicondicicnamien
en una unidad de procesar
de operaciin pars la lz::macxon ne<
los sistemas gue han estads ablertos, las
libres de gas que han sido registrados, =
rarse gu2 ha sido hechs antes de prosegulr < trabajo. Los
SUREIVISGres ao manteniniento depen ser canaces de reconocer las
necesidades esenciales de seguridad estén fuera del alcance
de sus actividades, para ms:n-‘r a sus trahajadores en relacidn
a la aplicacian de sus obligarsiones v para protelcr a los traba—

adores hasta
a las practicas La urilidad
sequridad o superviscres de seguridad
de mantenimientc es una ::(-ua\.Cli'\ emD
zaciones con buenos r‘-sul:a*as. Bajo

o

13

trabazos de mm'emnlento 28ti un suparv de seguridsd, guian
no nestesariamente s un raer _‘:vo del departaments de mantenimien-
continus ch hoFusd en seguri--

dad. El < aba'o de. 3 con la pre—

1o, V' que es asx-:mdo para haser un cont
i

oe la Hocrdm:;iw
ridad de

Lo supsrvisores de seguridaii
deben ser proplamente hombres COR Camacita
periencia on operaciones v 1'—~11ar.v~.ado con
dadura y tuberlas. Deben tene
cance de los peligre
gunas ocasionas pueden neles1tar
Mico. un metalurgisia o i
de un problema vy reconocer
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®
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ciones seguras para los trabajaderes y la instalacidn, continuamen-
te infunde sus conocimientos a los trabajadores.

Concluyendo la ejecucidn del trabajo por el perscnal operativo
es diferente al que desarrolla el perscnal de mantenimiento. En ge
neral, los operadores son motivados por sefiales, mientras que la --
gente de mantenimiento establece su propia marcha. Los superviso~-
res de mantenimiento tienen la oportunidad de observar y quiar su -
fuerza de trabajo y también tienen m3s oportunidades para indicar -
practicas seguras y dar aviso antes de camenzar sus trabajos de su-
pervisidn.

3.3.1.2 ASPECTOS DE INGENIERIA

Si bien otros grupos ademds del personal de procesos que estan
involucradcs aon aspectos de ingenieria de operaciones, no aminoran
la responsabilidad de los cperarios del proceso en esta drea. El -
operador de proceses estd al tanto de los conocimientos técnicos de
los ingenieros con los resultados de su experiencia practica.

Una de las mayores responsabilidades de los operadores de --
procesos es el de revisar nueveos disefios para ver gue conformen —-
pricticas seguras. Los operarios deben estar especialmente involu-
crados con las provisiones de los mecanismos de seguridad, la loca-
lizacion de drenes y venteos, la necesidad de vilvulas de bloqueo -
y bypass, instrumentacidn adecuada, y similares, El operador de --
procesos debe provocar ir mids alld o insistir en los servicios que
son realmente inecesarios., Esta tendencia debe ser restringida man
teniendo siempre la objetividad. los grupos de ingenieria necesi--
tan conocer la experiencia prictica y darse cuenta gue todas las si
tuaciones no son anticipadas por un disefio tedrico. Con un esfuer-
zZo cooperativo de todo el personal resultard una planta mejor y mis
segura.

El Jayout o arreglo de cualquier refineria, una planta quimica
o cualguier otra manvfacturera de caracteristicas similares, estd -
determinado primeramente por los reguerimientes para su funciona--
miento eficiente en uso normal. Esto es habitual, por tanto, para
tomar en consideracidn ciertos aspectos importantes de seguridad; -
el layout y la construccién general pueden controlar importantes -
fallas de tales instalaciones.
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uridad en el
42 nNuLVas 1nsta-
exlstentes.

El reconocimiento de
arreglo de planta es de val
lacicnes comoletas vy

Debiera ser altamente deseable sue todas las plantas ya ——
existentes 1ncluyends unas de las mis viejas, van si13o insta-
ladas de acuerdo a las mejores reglas v provistas de los catbios
y expansiones gu2 han ido ocurriends durante tods su vida. Desa
fortunadamente, &stas no se hacen con {recuencia. En el curso -
normal del avance industrial, algunas palntas han logrado condi-
ciones gque son indeseables desde el punto de vista seguridad, -~
pero cuya correccidn es virtualinente imposible o al menos injus-
tificable. Mientras no sea posible corregir comgletamente las ~
condiciones inseguras, éstas awmentarin desde el arreglo de la -
planta. En las instalaciones mis antiguas, no obstante es desea
ble reconscer ello y corregirle donde sea posible durante el cur
so de reacondicionamiento v reemplazo normal de la planta.

Esta seccidn estd dedicada a la discusidn de los princi-—-
pios generales de una prictica layout para los tipos de plantas
manufactureras con las cuales se relaciona este trabajo. EL te-
ma de distribucin ("Lavout") y el uso de gue inclusc el término
aplica no s8lo al arregleo de las estructuras y servicios, sino =
tambidn asociando fallas tales comd las topogrdficas, los drena
jes, y las actividades en areas colindantes.

CONSIDERACTONES GENERALES DE DISTRIBUCION. D2sde el punto -
de vista seguridad, los reguerimientos generales para la distri-
bucidn de una planta guimica gue maneja materiales flamables o -
instalaciones similares pueden resumirse como sigue:

1. Elementos independientes incluyendo unidades de proceso, tan-
ques de almacepamiento, construcciones, etc., estaran suficiente
mente espaciados asi que tales accidentes como incendies en un =
elemento afectaran minimamente a los adyacentes.

2. El egquipc criticamente importante del que depende 1a operacidn
de una planta deberd estir provisto de un maximo de proteccidn -
para su localizacidn.

3. las 3reas de peligro excepcionalemente estardn separadas por
distancias suficientes de otras areas d= la planta.

an
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4. Los sarvicaos tales como surun:scre de vapor, energila eléctrica
y agua gerdn nrotegidos de los ef ctos de accidentes en la planta
asi gue se rantendrd ~untinuamense tan cerca a ia maxima capacidad
cono sea posiple, incluyende ccasiones tiy! € k. ciones

de emergencia.

$. Disposiciones para la proteceoidn contra nundagiones de ireas -
i a

6. Las consideraciones estarin dadas para condiciones climatologi-
cas, meterenldgicas y las relacionadas como son la direccidn de --
los vientos dominantes, maxima velocidad del viento a’can-'ada en -
tormentas, frecuencia de ertas oon truenss v ola oo
temblores.

7. Consideraciones dadas a las actividades vy a cperaciones prece—
dentes y tuberias gue atraviesan la propiedad.

8. Disposiciones para supervisidn de planta.

Estos puntos individuales regquieren atencidn en ciertas par-—
tes de la i.nsta‘.acxvr de una planta. X33 est:
tribucidn substancial a la seguridad general.

CONSIDERACIONES ESPUCIFICAS.

9. Seguridad personal. la seguridad del pe
la consideracidn primaria en €l gisefip de
duacidn.  Los raguerisientos para nedios de escape, embarcadercs,
resguardas, salvavidas

13, E@ eguipo debe arrelarse para dar lugar a oorredores en to—
&as las dreas de 1a plataforma. oS rutas de salida en direccio—
nes couestas, para cada irea domde sea posible. Las dreas cerra-
das que contienan und foente de arbustible Sdeban tener al menos -
803 salidas abieriis a un3 drea no peligrosa.
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14, Los servicios en las es
potable, ajua no potable, ag
ra contrel de fuerza, alcantar:illado
temas de camunicacidn.

13. £n la planeacién de los sistemas de servicios, la considera--
cidn debe estar dada para ol ndmero v tipo de clister aceite y
gas procesado lejanos a la estructura, 21 volumen anticipado de ~
produccidn, la cantidad de gente que habitard la instalacidn, ti-
po de sistemas para el combate de incendics, tipo de sistemas de
control, y fuence de electricidad.

14. Sistemas de seguridad de perc. Un disefie apropiado de siste-
mas de seguridad de paro percibe una operacidn anormal o condi--
cidn de equipo y reaceidn a esta condicidn por paro en o aisla-—
miento necesario de los camponentes del sistema, o el sistema ente
ro. Otras acciones tales camo alarmas, arrangue de sistemas de =~
extincidn de fuego y depresurizacidn de todas las tuberias y reci
pientes a presidn pueden tambidn ser iniciados por los sistemas -
de paro. Llas acciones a ser tamadas dependeran del nivel de cri-
ticidad, de las condiciones anormales. Los tres propdsitos prima
rios para la instalacida de los sistemas de paro son para:

a. teccion de la vida husana.
b. Prevencidn de danos ecoldgicos
¢. Proteccidn de la inversidn.

I5. En la planeacidn y disefo de los sistenas de paro, es necesa-
rio primero determinar que eventos pucden poner en peligro la vi-
da, el medio ambiente y la inversidn. La inspeccidn, mantenimien
to y falta de documentacidn son condicicnes definitivas en la pla
neacidn de los sistemas de paro. Los procedimientos de inspeccidn
deben ser cuidadosamente planeados. La localizacidn de los campo
nentes dei sistema de paro para facilivar el acoeso para la ins--
peccidn v pruebas deben estar incluidas en la planeaciln del arre
glo de los servicios de produccidn. la educacidn y el entreteni-
miento personal es necesario.

16. Querador y sistemas de relevo de emergencia 1
sistemas de relevo de emergencia asocials con el egul
s0 deben ser disefados y localizados considerands
carbustibles 3 sor relevadas, vientos dorinantes,
otros

ae
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7. Los guemadores
neloir una chime
» localizados tal que
la instalasida.

zs_ems de re exo de emergencia pueden
cal, un gquamador bais ol agqua.Disefiadas
o constituyan un peligro para el personal

Ti

0 5=

a, Sistema de relevo:

Fl sistema de relevo es un sistema de emergencia para descar
gar gas patr medios mancales o controlados o por una valwula de re
levo de presién autamitica de un tangque presurizado O un Sistema
de tuberia a la atmdsfera para el propdsito de relevo de presidn
en exceso de Ia presidon de trabajo. El sistema de relevo puede -
incluir la vdlvula de relevo o disco de ruptura, la tuberia de co
leccidn, un depurador de gas para la separacidn del liguide, y un
venteo para gas. Algunos servicics incluyen sistemas de presuriza
¢idn automdtica pard recipientes a presidn en 10% eventos de un -
paro de emergencia, las vélvulas de control de los sistemas de -
depresurizacidn pueden arreglarse para descargar en el sistema de
relevo o el sistema de guemado.

b, Sistemas de quemado:

Tal sistema es para degcargar gas através gde un vilvula de -
control de un sistema presurizado a la atmdsfera durante la opera
cidn normal. Esta descarga puede ser continua o intermitente. -
El sistema de guemado puade incluir la valvula de control de que-
mado, la tuberia de recoleccidn, el depurada liguido -gas v el —-
venteo de gas.

Normalmente, los cases descarcados en el sistema de quemado
estan a bajas presiones v hajos flujos. Los sistemas de quemado
Geben diseflarse para asegurar gue los recipientes vy tanques no e€s
ten sobrepresionados y ajustados al volumen maximo gue podrd ser—
venteada.

18, Ventilacidn. Las estructuras cerradas reguleren de unha revi-
sifny asegurar una ventilacidn adecuada. las Sreas cerradas que -
contienen este equipo consideran s31o una fuente de ignicidn que
debe ser presurizada par: prevenir la entrada de hidrocarburos. ~
la entrada Jde aire para el sistema presurizador debe estar locah
zada para evitar la entrada de hidrocarburcs al sistema. Las d-
reas cerradas gque tienen manejo de servicies de hidrocarburos o -
eguipd vtilizando una fuente de cambustible de hidrocarbures deben
ser ventiladas con un sistema adecuado para asegurar la remocidn
de alguna fuga de hidrocarburcs. En resunen las cerradas deben -
ser protegidas de acuerdo con las  recomendaciones presentadas en
ia seccidn Je proteccidn contra incend:ios.

s
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19. El equipo localizado en una estructura de tipo abierto de
be arreglarse para permitir la ventilacidn natural causada por
los vientos y corrientes de conveccidn. Dabe tenerse cuidado
alrededor del equipo de proceso flamable para asegqurar sea —
instalada la chimenea adecuada. También el equipo debe ser -
arreglado para tomar ventaja de los vientos dominantes a fin
de minimizar el escape de hidrocarburos de la torre de algin
egquipo cansiderado a una fuente de ignicidn.

Debe tenerse un cuidado espacizl en el uso de paredes de
proteccién para asegurar la ventilacidn apropiada. Debe tener
se especial consideracion a 1z ventilacidn de las dreas prin-
cipales. Estas dreas deben estar tan abiertas como sea posi-
ble con un minimo de 3o costados de la estructura ablerta.

El interior de los cuartos construidos debe tener un sistema
de ventilacidon adecuado para impadir la acumlacitn de smog y
olores.

20. Transportacion. En el disefio de los servicios de apoyo -
para la transportacidn del personal y equipo en la instala——-
c1on marina, se deben considerar las condiciones meteoroligi-
cas y oceancgraficas prevalecientes. la localizacitn de los
servicios de transportacidn relativa a los vientos daminantes,
olas y corrientes poeden controlar la orientacidn y arreglo -
de la estructura coopleta.

21. lLas embarcaciones flotantes y los desegbarcadercs se loga

lizan en la banda de sotavento de la estrictura. El brazo de

soporte {griia) debe localizarse sobre la embarcacién flotante

por conveniencia en la carga y descarga de equipo. Las dreas

de almacenaniento para tuberias y materiales voluminosos deben
localizarse dentro o adyacentes al area cubierta por el bota-

16n del brazo soporte.

22. En la estrucrura tripulada el medio primario de escape se
ra la escalinata del sitano y cubierta principal para el per-
sonal abordo. La localizacidn del personal abordo y la ruta
primaria de escape debe ser tanada en comsideracidn en el arre
glo de los cvartos vy servicies de produccidn.

23. tas vias para el belicdptero deben localizarse asi com -
para dar una clara aproximacifn a los helicSpteros, al iqual
que las antenas, botalones, eic.



24. Prevencidn de la contaminacidn.
a, Consideracicnes generales:

fa planeacifn y comstruccida de las plataformas marinas de
produccidn deben incluir los métodos para controlar algin tipo
de contaminante. Los contaminantes pueden definirse camo sus-
tancias extrafas o indeseables que incluso pueden ser usadas -
para aplicarse a sdlidos y liquidos que contienen hidrocarburos
liquidos, relativamente altas concentraciones de guimicos aci-
dos y catsticos, materiales de desecho y desperdicios.

b. Control de derrames de aceite:

Los metodos de control deben estar provistos por colecto-
res de hidrocarburos derramados para todas las areas. Por e--
jemplo, las dreas de cubierta sOlida pueden drenar a un canal
y atravesar una ruta o un sistema de canales o tuberias para -
un departamento central. Esto puede hacerse también por previ
sion de un ndmero de drenajes abiertos en la cubierta que son
desaguados en un punto central. Del punto central el material
1iguido puede ser descargado a un tahque o contenedor donde la
separacidn tama lugar debido a la diferencia de gravedad espe-
cifica. Los hidrocarburos liquidos pueden entonces separarse
y regresar al sistema de produccida y el agua restante tratada
por una separacidn mis, filtracida, etc., segin sea necesario.

Todas las dreas cublertas que tienen una fuente de filtra
cifn de aceite, derrames o goteras deben ser cerradas con la -
periferia rodeada por una cubierta o un canal continwo.

c. Oolocacidn del alcantarillado:

En las instalaciones donde estan instalados los sanitarios,
los desperdicios humanos son descargados en el agua alrededor -
de la instalacidn. Los efluentes deben sequir los reguerimien-
tos aplicables de las agencias reguladoras gubemmamentales, una
vez gque han recibido tratamiento.

d. Distribucidn de los desperdicios sdiidos:

El desperdicio de cambustible sélido tal comy papel y des
perdicios de la madera, u otros materiales organicos comn basu
ra puede ser incinerado en una drea gue permita un fuege abier
to. Altermativamente, el desperdicio puede ser transportads a
otras instalaciones para su disposicidn final.

EL desperdicio no combustible puede ser colectado en con-
tenedors y transportado para su Gisposicidn final.



. Desperdicics toxicos

En general, los materiales tdxicos, despuds que han sido tra
tados y neutralizadas, pusdden ser descargados en aguas a los alre
dedores de la instalacidn.

25, Corrosidn, erosidn y mantenimiento preventxvo. El manteni--
miento preventivo y el control de la erosidn y corrosidn sm parte
inteqral de la prevencidn de fallas, control de contaminacion y -
sequridad. Mochas de las técnicas de control y mantenimiento de-
sarrolladas y utilizadas en tierra son también aplicables en ope-
raciones marinas., Sin embargo, las limitaciones de espacio, el -
ambiente de aire salado, y otros requirimientos especiales inhe--
rentes al disefo y operacidn hacen este importante.

26. la prevencion de fallas iIntimas requieren que el equipo sea -
propiamente diseflado, monitoreado por pérdidas de espesor de pa--
red, y si es necesario, incluir materiales resistentes a la corrg
sidn, recubrimientos, proteccibn catidica y las provisiones para
inhibicidn de corrosidn. lLas fallas internas pueden ser minimiza
das por limitacién de! nimero de cabezales, longitud de tuberia,
y disefio para las velocidades de fluido manejado, debe considerarse
vy hacer incapié para los fluidos que son particularmente corrosi-
VO3S 0 erosives. la corrosidn debida al medio de intercambio de -
calor, medio de deshidratacidn, y combustibles pueden ser conside
rados también como corrosidn producida por los fluidos. Se debe
tener cuidado en la eleccitn y colocacion de las tees, restriccio
nes de flujo, bridas, y cabezales puede también limitarse la co--
rrosion debida a los espacios muertos y la eresion provocada por
la turbulencia.

37. La minimizacidn de fallas externas reguiere de la seleccidn -
de un sistema de proteccidn catadica apropiado y recubrimientos -
externos apropiados. Los recubrimientos externos deben ser apli-
cados apropladamente y reparados correctamante tan pronte como --
sea posible.

28. Asegurar y soportar los sistemas de tuberias y egquipo de pro-
ceso es también importante en la prevencion de danos debidos a la
corrosidn externa y desgaste.

CONSTDERACIONES AMSIENTALES.

- 29. En el establecimiento de la orientacidn de la estructura pre—
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valece la marea, corrientes y vientos. Ademis, cuando se hace la
planeacidn para los servicios de helicdpteros, muelles, sistemas

de quemado y relevoy sistemas de escape deben introducirse las in
fluencias meteorolégicas y oceanograficas.

30. Las condiciones tales camo temperatura, precipitacidn, hume--
dad y vientos tienen un efecto significativo en el arregle global
de los servicios de produccibn en la estructura marina.

31. las condiciones marinas pueden tener considerable influencia
en el apoyo logistico y en los requerimientos de almacenamiento -
cuandio se colocan los servicios en la estructura.

QONDICTONES GBOGRAFICAS

32. las estructuras instaladas en lugares remotos requieren consi
derablemente m3s preplaneacidn para estar localirzadas cerca de los
servicios y puntos de abastecimiento.

33. 1a distancia entre la plataforma y la escora terminal debe ser
una consideracidn definida cuando hacemos la plansacidén de la tu-
beria, embarque de bambas, compresores, requerimientos de almacena
miento y agua de desecho en el manejo de servicios.

Muchos factores y variables deben tomarse en consideracidon -
en el arreglo del equipo de produccidn en las plataformas marinas.
lLas consideraciones anteriores no intentan ser todas incluidas, -
pero intentan mostrar las diversos factores gue deben tomarse en
cuenta cuando se prepara la operacidn de una plataforma.

3.4 SEGURIDAD PERSONAL

. Temanda conciencia de que en la industria petrolera existen riesgos ——
inherentes, nunca se ha queride que 10s trabajadores expongan su vida en el
cumplimiento de sus labores, por lo gue se hace necesario no escatimar es—
fuerzo alguno para salvaguardarlos.

Se¢ tama como base el principio de que la sequridad tiene en primer lugar —
proteger la vida y la integridad fisica de los trabajadores.
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3.4.1 MEDIDAS Y EQUIFO DE PROTEXCION PARA EL PERSONAL
3.4.1.1 ASPECTOS MEDIOOS

El personal como sucede en cualquier industria, constituye un gru
po de personas adiestradas para ejecutar coordinadamente trabajos muy
variados. Por esta razdn, presenta la mayor riqueza y el capital mis
importante de institucion. En tal virtud, es importante conservar la
salud y la integridad fisica y mental de ese conjunto de trabajadores;
para ello, es necesario tomar oportunamente las medidas adecuadas y -
amlear los equipos de proteccidn y medics de trabajo gue son indis—
pensables.

Con tal propdsito, se dde establecer un sistema de examenes médi
cos a los trabajadores, que se realicen en los siguientes casos:

1. Cuando anr:esen al servicie de la institucida.

2. Cuando reingresen,

3. Cuando se trate de investigar si padecen alguna enfermedad.

4. Cada seis meses a los trahajadores que presten sus servicios en -~
ciertas especialidades.

5. A los trabajadores que asi lo soliciten.

3.4.1.2 PREPARACION DEI. PERSONAL

La administracion ha contraido el campromiso de impartir cursos
de adiestramiento a los trabajadores de ciertas especialidades con el
propdsito de elevar o perfeccionar los conocimientos tedricos y las ~
habilidades practicas de esos operarios, y utilizar para el efecto, -
diversos procedimientos educativos segim las distintas especialidades.
En los cursos de capacitacidn implatads , se imparten conocimientos -
de higiene y seguridad industrial, ademis del adiestramiento segin la
especialidad del trabajador, preparacifn que contribuye a la disminu-
cidn de los accidentes.

Los problemas de seguridad industrial constituyen una parte im—
portante de 13as labores d¢ capacitacidn, no Solo por cuanto se ref te-
re a la preparacidn de los especialistas de la rama, sino también por
cuanto a la divulgacidn de los conocimientos bisicos sobre la materia
a través de pliticas y conferencias en los centros de trabajo, adecua
das a la naturaleza de las labores que en cada uno de ellos se ejecu-
tan. Se reguieren la divulgacidn de principios encaminados a elimi--
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nar los accidentes.

Con el fin de que todo el personal se encuentre en condiciones -
de aprovechar debidamente los equipos y materiales, destinados a esta
finalidad, que existen en todos los centros de trabajo, en proporcidn
a la naturaleza y magnitud de los riesgos que en ellos existen.

Tratar de ensefiar a los trabajadores a evitar un peligro es una
tarea nunca acabada que requiere una supervisidn constante; sin embar
go, la eliminacidn de umy condicidn peligrosa es una solucidn irmedia
ta y permanente.

3.4.1.3 PQUIFC DE PROTECCION PERSONAL

tos principales riesgos profesionales pueden clasificarse en —
tres grupos, en funcidn de los agentes que los producen: riesgos qui-
micos, riesgos fisicos y riesgos bioldgicos. Los primeros son causa-
dos par el contacto con las sustancias sOlidas, liquidas y gaseosas -
que se manejan y se derivan de las propiedades quimicas de &stas. ==
Los riesgos fisicos se originan en el uso de herramientas, magquinaria,
equipo, y las diversas condiciones del medio, cam la iluminacidn, el
ruido, los choques eléctricos, etc. Los riesgos bioldgicos son los -
causados por la contaminacidn bacterioldgica del aire, el manejo de -
matesiales contaminados,cambios bruscos de temperatura, trabajos pesa
das, etc.

La existencia de los tres grupos de agentes anteriores, da lugar
a que se dediquen diversos equipos de proteccidn personal, para prote
ger a los trabajadores de los riesgos correspondientes en forma cambi
nada con la ejecucidn de las medidas de seguridad e higiene industrial
que constan en reglamentos y disposiciones de adopcitn obligatoria.

3.4.1.4 DIVUIGACION DE LOS PRINCIPKE DE SEGURIDAD

BOLETINES Y FOLLETOS DE SEGURIDAD

La divulgacion es otro medio para hacer llegar los principios ge
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nerales de segquridad industrial y podria decirse gque es la manera de
hacer oir 1a voz de la seguridad.

Es preciso farmar en todos los trabajadores una major conciencia
de los problemas de seguridad industrial que los haga conducirse con
plena responsabilidaly aprecio a su propia vidi. El objetivo consis-
te en preservar la salud y la sequridad personal y colectiva.

Para este fin, se utilizan diversos medios de publicidad; entre
otros, la publicacidn de boletines, folletos con caricaturas,carteles,
lemas transmitidos por las estaciones de radio, asi como la organiza-
cién de platicas, mesas redondas, ConGursos y exposiciones de mate—
rial audiovisual.

CARTELES DE SEGURIDAD

Se elabotan carteles con motivas de sequridad, se pretende lle—
var al trabajador un mensaje en la forma mis clara y sencilla. Se co
locan profusamente en los centros de trabajo, en lugares adecuados y
se renpevan periddicamente,

PLATICAS Y MATERIAL AUDICVISUAL

Se organizan constantemente pliticas y conferencias, las cuales
son dadas por espacialistas en los diversos topicos tratados.

El material audiovisual, por ejemplo diapositivas Y. peliculas, -
es usado constantemente en todos esos actos de divulgacidn, ya sea en
forma local o con la ayuda de las Gerencias de Rama, incluyendo la de
Sequridad Industrial.
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3.5 EVITANDD 105 RIESGOS DE APATIA

Se proponen diez conceptos criticos que deben prevenir una decadencia
en la sequridad si son implementados:

* las instalaciones myrinas deben revisar completamente sus experiencias —
con incendios y otros accidentes. Deben estar al cuidado de situaciones e
petitivas o records aplicando su mejor esfuerzo “donde estd la accién®.

¢ La inspeccidn de equipo deberi estar incrementando ‘£l énfasis. Esta es u-
na de las mejores lineas de defensa de la industria en el decremento de las
pérdidas de propledad y asegurar las operaciones seguras. El esfuerzo dado
a la inspeccidr. se incrementard en proporcidn al potencial de riesgos en la
operacion involucrada. Las instalaciones marinas deben continuar haciendo
uso de las posibilidades de entrenamiento de prsonal por el cambio de ideas
¥y técnicas entre las industrias representativas del petrdleo.

* las instalaciones marinas no deben cesar la vigilancia durante los momen-—
tos de riesgo de operacidn,tales como paros, arranques y emergencias.

1a capacitacidn del personal operativo se debe examinar mis criticamente.
Quién no tenga la capacidad deberd ser promovido a otro puesto. Se debe
reconocer gue la habilidad y la experiencia aumentan la sequridad.

Deben mejorarse los programas de capacitacidn para nuvevos supervisores de
procesos en Jas plataformas marinas de operaciones y para tamar decisiones
sobre el equipo de operacifn durante las emergencias.

* Nuevos disenos y algunos emitidos recientes de esguemas estandares para -
procesos de sequridad deberan checarse tres o dos veces usando la mejor -
experiencia operativa de la que se disponga, para descubrir posibilidades
de error y fallas del equipo.

* Donde sea posible, las pérdidas potenciales deben ser minimizadas median-
te el uso de expadientes de bajo costo, tales cao la localizacidn estra-
tégica de la intercepcidn de las vdlvulas de control resoto e instrumen—
tos,

A la instrumentacidn y otro equipo de amergencia gue es vital en la opera
cidn de unidades de proceso y de las cwales el personal operativo depende
¥a durante incidentes inesperados se les dard mantenimiento prioritaria—
mente.

1a industria petrolera debe hacer uso de arganizaciones tales como API's
Operating Practices Committee, gue provee un foro en que se discuten te—
mas de procesos de seguridag.



* La importancia de la sequridad de procesos dabe ser enfatizada comenzando
par la administracidn y hacia abajo de la iinea de organizacidn.

3.6 FUTURO DE 1A SEGURIDAD INDUSTRIAL

El record de la industria del petrdleo es excelente cuando lo compara-
mos  con otras industrias, pero las plataformas jamis puoden ceder o -
Ilegar a ser complacientes si son constantes en la apraxamacidn a su (ltima
meta - operacion de procesas libres de accidentes.

No es facil mantener a los ompleadas de la plataforma practicando con-
tinuamente tareas de seguridad de processos. La industria debe desarrollar
constantemente programas para mantener vivo el interés de los enpleados y -
al mismo tiempo tener presents los principlios de seguridad de procesos en -
téminas facilmente entendibles.

Los directores de las campaiilas petroleras deben continuar interesando
se en los provesas de seguridad y ver que ese interds es conocido por todos
los empleados. Si el énfasis del director decae, este se verd reflejado -
mis tarde en un recomide sequridad de procesos pobre .

Mochos estudios | reportes y asambleas, coordinados oon trabajos simi
lares por otras sociedades tédmicas de imvestigacion industrial, y grupos -
de ingenieria, sequramente ayudan a mejorar el recomide seguridad de proce—
sos. La industria del petrdleo ha aprendids por ahora gue una falta de apo
O en atencidn a los procesos de sequridad puade costar enormomente en la -
pirdida de propiedades, tiempo y lo mis importante, la vida hamana.

3.7 TEONICAS DE INSPECCION

:

£sta sevcidn comprende un perfil de lasgrdcticas aceptadas para la

paocidn de saguridad de oquipd e instalaciones de las plataformas marinas V
plantas gquimizas e industrias relacionadas. Estad ocomorende la inspeccion -
el oquipo in ta

i 1stalado pero no la inspeccidn de las partes y materiales en
lleres de fabricacidn durante o despods do la fabricacidn.
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.7.1 INSPEXCION DE BQUIRO

El objerivo principal do los trabajos de inspeccion de seguridad es
confirmar que el aguipe serd el conveniente para el término y tipo de ope
racidn esperads y para prevenir fallas inesperadas que ponen en peligro -
la vida y la propiedac. Un objetivo secundario €s mantener un chequeo
constante en la velocidad de deterioro para permitir la anticipacidn de -
los resultados de la corrosidn, la ercsién y otros efectos de cperacidn -
continua. La realizacidn de estos cbietivos raquiere gue el eguipo sea -
exaninado a fordo (completamente) a intervalos suficientemente frecuen--
tes, 65tos redords mantienen las condiciones camblantes de varias partes,
se hace la interpretacidn y se taman acciones sobre la informacidn obteni
da. FEste perfil no considera riesgos al parsonal no relacionados con ac-
cidentes a equipos Ios cuales, aungue importantes, son cgrunmente maneja--—
405 por otros procadimientos,

Los trabajos d¢ inspaccidn de seguridad efectives estan basados en -
reglas establecidas y procedimientos estandarizados gue con la experien--
cia han demostrado descubrir los defectos producidos dentro de los equi--
pos. Esto es particularmente cierto en el egquipo de proceso y auxiliares.
Esta seccidn comprende und  cdrpi laciSn de tales reglas vy procedimientos.,
Sin embargo, las condiciones locales varian, y la inspecceidn justificada
de partes del eguipo y los métodos regueridos defieren por consiguiente.
Por tanto los principios bisicos de seguridad deben residir en la habili-
dad, diligencia y campetitividad de los inspectores, y su apoyo Y Supervi
sidn cuidadosa por la administracidn de la planta.

TIPOS DE BOUTPO.

Este perfil de procedimientos de inspeccidn abarca las siguientes di
visiones del equio de planta:

B0iro DE PROCESD. Abarca el equipo usado para efectuar canbios ———
Quimicos y fisicos y s v todas las unidades de proceso y oparaciones unita—"
rias en 1los materiales con gue se va a tratar, tales como crudo,hidrocar-
bures. quimicos, gases, etc. Esto incluye vnidades integradas tales como
destiladores de crudo, unidades de crackeo, unidades de alquilacién, uni-
dades de desmdrugenafzon y similares asi camo las instalaciones de proce
samiento mas simples tales como autociaves, calderas, ete, Incluye tam—
bién elamentos particulares del eumipo de progeso camo harnos, cambiado--
res de calor, recipientes, tuberia,bamhas, campresores, turbinas, motores
instrumentes, trabajo eléctrico y otras partes constituyentes. Arrestado
res de flama y otras rucinas de emergencia Gue son incluidas en el e.?uips
de provess.  Todo el equipo de atilidad :a wro de los limites fisicos de
la instalaciGn de un proceso generalmente es clasificado como equipo de -
Procesa.
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BOUIPO DE SERVICIOS. Comprende calentadores, torres de enfriamien-
oy sistemas de circulacién de agua, genata adores eléctricos y equipos
de distribucidn, compresores de aire y sistemas de distribucidn, fuentes
de agua y almacenamiento de agua (excepto para propdsitos de proteccidn
contra incendios) , gas y otros suministros de combustible y equipo aso
ciado con ello.

Algunos equipos de servicios los cuales cumprenden parte de una uni

dad de proceso, tales como pérdidas de calor de generadores de vapor, -
etc. es incluido en el equipo de proceso.

DEPOSITO Y EQUIPO ASOCIADO. Incluye tangues de almacenamiento fue-
ra de 108 limites de bateria de la instalacién de procesc. su Conexidn
de tuberias, mecanistos de vacio y relevo de procese, mecanismos de me-
dicidn, arrestadores de flama, diquas e instrumentacidn empleada en co-
nexidn con esto. Esta divisién incluye tangues de almacenamiento atmos
férico, tanques a presion y tanques refrigerantes para almacenamiento -
de materiales voldtiles, es decir, a presiones aumostérica o sobre la -
atmosférica con su instrumentacion y otros dispositivos.

EQUIPC DE PROTECCION CONTRA INCENDICS. Abagca bombao de agua v ser
vicios de almacenamiento, incluyendo tanques relevados y reoeptores tu
beria de distribucifn; hidrantes; espuma permanente, sistemas de rocia-
do, incluyendo equipo de bombeo y desaglie, manqueras, generadores de €S
puma; unidades moviles de bombeo; extinguidores de mano o tipd carro; y
todo el equipo de caracteristicas similares.

BOUIPO DE PLANTA DE TRANSFERENCIA MARITIMO Y MISCELANEQ. Incluye -
bambas de transferencia, mueliles, separadores de crudo, sistema de desa
gle y otros auxiliares no cubiertos en las divisiones anteriores.

DEPARTAMENTO DE INSPECCION.

Este comprende la organizacidn en una instalacidn dada la cual es -
responsable en la determinacion de la sequridad de los tipos de equipo -
enumerados en el punto anterior. Este debe ser dirigido por el inspec~-—
tor en jefe de la instalacidn con ayuda de un nimero adecuado de subor--
dinados calificados. Su organizacidn y deber son definidos por el geren-
te de la planta. El persanal del departamento de inspaccidn deberd ser -
elegido con cuidado. Ellos deben ser hombres maduros y responsables con -
experiencia en las ramas de operacidn y mantenimiento, y si es posible, -
con capacitacidn en ingenieria. El inspector en jefe debe ser un ingeniero.
En caso contrario la direccidn de la inspeccidn o ejecucidn debe ser confia



da a un hambre que & hibil en el manejo de herramentas o mocanismos e~—
lectronicos de inspeccidn, excepto que carece de experiencia en el area -
de inspeccidn.

El departamento de inspeceidn normalmente deberd ser un departamento
independiente de la planta concerniente primeramente oon la segquridad y ©
tras materias relacionadas con la seguridad, tales como el mantenimiento
preventivo.

las decisicnes del departamento de inspeccidn relativas a seguridad
deben ser terminantes.

DEBERES DEL DEPARTAMENTO DE INSPECCION.

Este es reponsable de la ejecucidn de todos los trabajos de inspec--
cion de sequridad incluyendo pruebas hidrostiticas, recomendaciones nece-
sarias de recmplazos, recamendaciones de abandono de equipo inseguro, an-
ticipacién de abandono necesario por deterioro y consejas que puedan ser -
necesarios. Coopera con otros departamentos en el trabajo de mantenimien
to preventivo y en recomendaciones para el propdsito de reduccidn de dete
rioro.

Esa es la obligacidn del departamento de inspeccidn para mantener un
continuo y adecuado chequeo, apoyado por records, del equipo detallado an
tericmmente. El complemento de la mspeccwn y el grado de detalle reque
rido por los accesorios del equipo varia en un amplio rango.

Es responsabilidad del departamento de inspeccidn determinar la fre—
cuencia de inspeccidn necesaria y llevarla de acuerdo con los estindares
gererales y en condiciones claras para anticiparse a cambios en los reque
rimientos con modificaciones en los métados de operacidn y materiales ma-
nejados.

Los continuos conocimientos de las condiciones prevaleclentes son es
pecialmente necesarios en situaciones tales como manejo de crudo con alto
contenido de azufre corrosivo o bajo alguna otra condicidn donde el dete—
rioro del equipo es variable o de algin grado.

Por lo tanto, el departamento de inspeccién es el principal rasponsa
ble de la determinacifn de las eondiciones fisicas que afectan la seguri-
dad del equipo y de la recamendacidn a la gerencia de la necesidad de las
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oportunidades de examinaciin con la cooperacidn de los departamentos de o
peracidn y mantenimients que facilitan este trabajo.

El departamento de inspeecidn sera el responsable de informar a los
supervisores de operacidn y demids poarsonal involucrado las condiciones en
las gue se encuentra el equipe, y debord alertar sobre algunas desviacio~
nes de las practicas de seqguridad relacionadas con el equipo.

INSPECTORES EXTERNOS.

En alqunos casas es necesaria la ayuda de inspectores ajenos a la -—-
campaiiia, pere esto no deberd relevar al departamento de inspeccidn local
de sus responsabilidades.

ESPECITICACIONES.

Las pricticas aceptadas en la construccidn y mantenimiento del equi-
po de instalaciones petroleras requieren que €stas sean adheribles a las
especificaciones de equipo y materjales para asegurar la calidad adecua-
da para la segquridad y otras razones. Esto es debido a que el departamen
to de inspeccifn debe estar familiarizado con todos los estindares de ma-
terial y equipo establecidos.

PROCEDIMIENTOS DE INSPEOCTON.

Los trabajos de inspeccidon de sequridad, anp se definid anteriormen-
te, comrarn ampliamente la exaninacifn de los elamentos del eguipo con
intervales de frecvencia obtenidos del conocimiento adecuado de las condi
ciones fisicas, desde el punto de vista de deterioro y por el mis efecti-
Vo trabajo de manteniaients. Los procadimientos para completar esta fi-
nalidad varian marcadamente y soh usados en 18 industria del petxdleo y —
plantas similares adhaddos a uno de los mBtodos siguientes:

IRSPECCION PERICDICA.

Este método comprende el listado de las inspecciones ganerales com—-
pletas con las pruebas hidrostaricas necesarias a intervalos definidos por
las divisiones designadas del equipo de la planta. Las sustituciones he-
chas a tales inspecciones a su vez son usualmente contespladas para la pr_c_’)_
xima inspeccidn peribdica.  Este método varia un poco por resmlazos inter
nos menores y también en que ciertas partes con el conocido lento deterig
ro son imspoccionadas a intervalos de menor frecuencia que los observados
durante las inspacciones generales.



Este procedimiento es mis aplicable a unidades pequefias a las cuales
convenientemente se les puede dar una inspeccidn global en un paro y tam-
bién para plantas mis pequefias. Puede ser también requerible en equipcs
que recorran largos periocdos y cuyo mantenimiento en paros es prolongado.

INSPECCION COMTINUA CARRERA A CARRERA.

Este mdtodo canmprende la inspeccidn parcial, como la reguerida en el
paro, basada sobre un sistema continuo y completo de records indicando la
condicidn de las partes componentes, y el rearplazo de partes basado en -
el esperado deterioro entre la operacidon consecutiva y los paros. Este -
procedimiento parmite la mixima vida de servicio de las parte canponentes
debido a la frecvencia de las oportunidades de inspeccidn.

Con respecto al equipo de procesos, éste método es usado mis amplia

y efectivamente en las unidades complejas donde una inspeceidn completa -
involucrard labores prohibidas requeridas y a veves paros. Cuand® es pro
piamente coordinab en este método de inspeccidn usualmente no hay paros -
prolongadas fuera de los requeridos por mantenimiento. Este método tam—
bién puede ser empleado en articulos tales como tangues, equipo de servi-
cios y otras divisiones que pueden ser inspeccionadas mientras estdn en -
servicio.

En resumen para los métodos de inspeccidn precedentes, las examinacio
nes poriddicas del equipo de operacidn som usualmente deseables antes de
cada periodo de operacidn mayor, camo un chequed geneéral en condiciones vy
camo una parte de los medios de adquisicidn de informacidn continua de las
condiciones del equipo.

FRECUENCIA DE INSPECCION.

La frecuencia con la cual e} equipo y las partes oomponentes de &5——
tos, justifican varias inspecciones, es miy grande. Los factores pnncx
pales que determinan los intervalos de inspeccifn incluyen la corrosidn -
de los materiales, la severidad de las condiciones da operacidn, las posi
bles consecuencias de fallas, y la edad del equipo. En algunos cascs el
equipo es construido o provisto con recubrimientos de materiales resisten
tes a la corrosidn Los intervalos de inspeccifn pueden ser como resulta——
do, mis grandes, pere la inspeceidn puede ser necesaria para checar la e-
fectividad de la proteccidn de corrosidn en continua ejecucidn.

Coando el sistema de inspeccidn periédica delineado en la seccidn —
il_lspoccién periddica es empleado, es posible establecer los intervalos --
maxinos a los cuales se puede hacer la inspeccién oampleta del equipo.

Es también necesario establecer para una unidad dada los intervalos a los
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cuales sus partes constituyentes deben ser examinadas,

No obstante, como una generalizacidn, esto es posible para dividir -
cada unidad en sus elementos de pProceso Yy para detallar la inspeccidn co-
mo en recipientes principales, tuberias, bambas, etc., y porciones tales
com de alimentacidn de enfriadores, lineas de gas combustible, ciertos re
cipientes en servicios no corresives y 1os que requieren menor frecuencia
de inspeccion y para expresar el grado apm\xnado de frecuencia con la —-
cual los diferentes elementos deben ser inspeccionados. Cuando se emplea
el método de inspeccidn continua carrera a carrera, los mismos intervalos
aplicardn para partes constituyentes. Esto es, para un tipo dado de uni-
dad, puede ser establecido que todas las especificaciones de las partes -
importantes de estos deberan inspeccionarse a ciertos intervalos, hecho -
esto a un periodo de inspeccidn o a varios paros de operacion.

TARLA 1

INTERVALOS MAXIMOS DE INSPECCION RECOMENDADOS

Bquipo Intervalos Maximos -~
entre Inspecciones

Tangue atmosférico 1 mmsl
Tanque a presidn 1 mes?
Calderas Ver nota 3
Diques 6 meses
Sistema de drenaje de planta ver nota 4
Separador de crudo 3 meses
Sistema colector de gas 6 meses ~ 1 afio
Casa de banbas 6 meses
Racks 6 meses

Nota 1. Inspeccion visval desde el exterior, incluyendo mantenimiento de
partes externas tales com venteos y arrestaedores de flama.

Nota 2. Inspexcifn visual desde el exterior, incluyendo mantenimiento de
mecanismos de medicidn y otros accesorios externos. S5i el tan—
que es usado en conexidn con una posible operacion corrosiva, es
necesaria una inspeccidn comoleta, al mismo intervalo que el equi
po de process, y ne arriba de un afio. -



Nota 3. Los intervalos de inspoeeidn usualmente dependen de las reglamen
taciones estatales y de seguridad.

Nota 4. Una inspeccidn mis o menos continua con chequeos mensuales de se

ilos, colectores de sedimentos y otras partes gue afectan la ca-
pacidad y funcionamiento del sistema.

TECNICAS DE INSPECCION DE BQUIPRD,

La exaninacidn carpleta del equipo para determinar la conveniencia -
de la operacidn continua involucra numerosas téenicas. Estas _camprenden
prxncxpal.r'ente varias arecas de los p:ocedmuentos de inspeccidn aungue in
cluyen ademis pruebas hidrostaticas e 1nvestlgac10nes de laboratorio. 1o
siguiente perfila los hechos mis importantes de las técnicas de inspec-—-
¢ién y la comveniencia de estas. Los procedimientos delineados pueden em
plearse solos o conjuntamente, camo lo requieran las circunstancias.

SERVICIQOS DE LABDRATORIO, Es altamente deseable que las actividades
en esta area de la inspeccion en una industria del petrdleo p\.vm ser cam
plementais por investigaciones de laboratorio metaliirgicas y quimicas. -
Las pruebas de laboratorio sen a veces indispensables para la identifica-
cidn y combate de un nuevo tipo de corrosidn o condicidn de ervsidn y para
la determinacidn de un tipo de refaccidn necesaria. Todos los depart_amen
tos de inspeccin haen la justificacifn mis completa con el uso de servi-
cios de laboratorio cuando existen interrogantesoomo el caricter de alguna
condicidn de corrosién u otro problema de inspeccidn.

PRECAUCIONES. En la ejrcucidn de los trabajos da mspeecxcn ciertas
precau:.\.ones 'son necesarias para el ejercicio de la proteccion de inspec—
tores y trabajadores, el evitar dafos al equipo siendo examinados y dando
les mantenimiento de seguridad general en el area de inspeccidn.

Esto incluye aunque no estén limitados los siguientes puntos:

* El sostenimiento de los trabajos de inspeccidn nO €s una excusa para -
descuidar las reglas ordinarias de seguridad tal como las gque concier--
#en al uso de fuego en areas peligrosas, el manejo de objetos pesados -
sobre o cerca del equipo de operacidn o el desmantelamiento parcial del
equipc bajo operacidn para propdsitos de inspeccidn.

* Todas las precauciones de seguridad deben ser observadas como el cerra-

do de fuentes externas, del equipo bajo inspeccidn, antes de la enirada
de los trabajadores. En caso contrario la segquridad de los trabajadores
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gdentro de los rociprentes o araas similares serd confiada al cierre e

las valvalas u otras précaucionas. la apaobacidn del departamento de o
paracion familiarizado omm el listado de tuberia y otros equipo se re—-
quiere antes de los trabajos de desmantelamiento para los propdsitos --
de 1ngpecceidn,

E!l madilo usado para pruvebas de presidn hidrostitica poede ser agua o -
aceite el Oltimd teniéndo un punto do flasheo arriba de 150°.

Excepto bajo las condiciones autcrizadas por el oddigo API -~ ASME, o -
autorizaciones similares, aire, o algim otro gas, nunca debon ser usa-
dos para pruebas de esfudrzo de recipientas U Otro equipd arriba de 25
psig. las fallas de una pieza del equipo bajo presion de un gas libera
grandes cantidades de energia con altos efectos destructivos en los al
redodores, mientras que coa los liquidos este efecto es despreciable.
los recipientes son examinados hidrostaticamente siends cuidadosamente
liberados de aire y hasta que el recipiente estd completamente lleno -
de liquido.

El aire nunca debe ser usado para pruehas de presidn de egquipo dorde -
l1a posihilidad de combastidn de sulfuro de hidrdnena, u otros quimicos
existe . Fn caso ocontrario deberd ser usado nitrfgero oro madie de
prucba .

En la prueba hidrostdeica de un recipiente po disedado para vacioc, se
debe renar mids cuidado para ventear el domo del recipiente cuando el -
liquids es rewvido.

En las inspecciones durante los meses de invierno en climas frios debe
tenerse cuidado en el uso de vapor o agua empleada para purgas © prue-
bas, para cvitar congelamientos en lineas y otras locaciones. El agua
cangelada en las 1lineas @2 proceso puede en ocasiones cagsar la ruptura
de lipmas,

En las pruehas hidrostaticas no es deseahle forzar las paredes de los

recipientes, tuberias, bomhas y partes del compresar vy elementos simi-
lares de equipo arriba & 20,000 psi.

INSPECCION VISUAL. Este mdtodo de inspeccidn es usado para detarmi-

nar la condicion amarente de L superficies del eguipo, incluyendo solda-
duras y pmntos de remache, con rospocto a los efectos.

la inspeccion visual roguiere un getallado escrutinio personal del -

equipo por los inspactores a cargo. le inspeccida visual es uno de los
erincipales modios de geterminacidn cuando se reguiere la sustitucidn de
artitulos tales cano tubds de homos, fraccionadores interncs, partes de
cambladores de calor, partes de boaas y de compresores.  En algunos ca-




Aok em TaMEATIo 41 use de lentes para aquellas partes que o scn directa
monte accesibles.

DNSOEOCION OF PARTICULA MARITTICA. Unc de los cbietivos principales
4o la inspeccidn visaal e 13 dereccnin de cracks dimingios o defectos —
que puaden ser o Llegar 3 sor wna debllidad en wna preza dada e algin --
QL.

E5te MO 03 congdid Some el mdrodo MARAFLUY y oconsiste en la im
pxicIdn Je una corTionte pesadd directa entre dos puntds en una superfi-
cie metilica creands un carpe magnético en el metal, y cuando una particy
la de poive especial do acers es soplada (golpeada) en dste, los cracks -
quit pueden existir son fostridos por un neatda de polvo mastnético levanta
dc en el punto de Jiscontinuidad. La inspeceidn s ailun es una vallosa
berranienta para la localizacido de cracks de tales paguedas cagnitudes -
que no poaden ser detectadas ni visualmente.  Es efective para detectar -

racks por fatiga en partes Jde la maguinaria, cracks oodrandd en soldade-

ras y cracks de esfuerzos por corrasidn.  [a examinacida magraflux os con
veniente sSlo para mater1laleos magnéficds, y MO puade sar usado en aleacip
nes austeniticas o en materiales no ferrosos.

ENSPOOCTICN DRETRANTE FIUCRESCENTE. En materiales no sagnétices donde
1a pmwda de particulaminetica es raplicable, otro metode esta disponi-
ble para la determinacida do Jefevros de superficie. Este mizado es cono
arde tamndngrn netado IYGLO, y ramiere gque la superfifie sea totaloen-—
te lumpiack arend o copiliada para ventear con un chorro de gas a alea —-
presidn coro preparacidn para la inspeccidn.  Un acelte especial contenden
do material {looresconte en solucidn es aplicado 2 la superlicie a ser exa
=inads. Dospods de pormanecer un breve periode 1a superficie es de nuevo
qelpoada con agua 0 vapor vy examanada bajo luz ultra - violeta. Donde --

exizten alqunas grietas, hoecos o cracks en la superficie la penetracido
flooresconte os atrapada asi gue &sta n0 es removida por el vapdr y apars

con aomo lineas brillanzes o manchas cuendd son examinasos baoe luz ultra
violena.

PRUEBA DEL MARTILIO. Esta nrucba es una parte valiosa de los proce—
dimientas d2 inspoction y tiene diversas funciones.  Su principal uso ine
cluyn Jacaiizacide de adelgaramionio o senciones defectucsas de ias pare-
des do recipiontes o tuberias por medio de sonidos, el chagues & tubarias
tubas, calentador=2s, ToCipientes y otras partes por 1a habilidad de resis
it Ios golpes del martiile, coma und pracancidn contra secciones gafec—-
Toosas 1O detodtadas por otras miladss d2 inspeccidn y l1a localizacida de
1a faiia S jonias, rivetes v sunilares. las pruches del martillo han s:
3o aroiesins Do Shas ados oo parte de is inspossift de rutina de cal
Seras, S0 2omeila uma habilidad considersbie on o su Uuss, v on las p:-u&h';s




de equipo, el inspoctor se gufa por el sonido v rebote de los golpes y la
aparicidn de afecciones al metal, ¢ causard la inspeccifn adicional tal -
camo madiciones que Jeben hacer de doade las pruebas del martillo indica-
ron e¢] espesor o condicidn cuestionable do metal.

-

El peso del martillo de prueba varia de 1 L/2 a 2 1/4 libras por 11-
nea de prucba vy para materiales arriba de 3/4 de pulgada de espesor del -
metal., Martillos mis pesados deberdn usarse para materiales gruesos.

El método del martillo no debe aplicarse a aleaciones, como una regla
para otros materiales de naturaleza fragil, tampoco en tuberias delgadas,
recipientes u otros que normalmente serfan daflados por los golpes.

DETERMINACION DEL ESPESOR.

- Mediciones directas.

El mitodo mds positivo para la determinacidon de espesores de partes
de equipo es por madio de mediciones directas con calibradores o algin e-
quipo similar.

Cano una regla general es deseable evitar cortes internos u otras o—
tras ooeraciones destructivas en el equipo con el propdsito de tomar me-
diciones. los asi 1lamados mStodos destructivos para la tama de medicio-
nes continuas, son los mis exactos v ampliamente usadas, aunjue oo to—
dos los motodos tiene sus limitaciones.

{a) Perforacidn y sellado.

Este método ha sido y pucde ser no abstante, el mi3s ampliamente prac
ticado de todos los métodos de inspeccidn de medicifn. Este comprende la
perforacidn y el sallado de agujercs a través de la pared de un recipien-
te, tubo o caulquier parte de un equipo necesario para ser medido, y la -
insercitn de un calibrador para la determinacidn del espesor de pared, lo
sxguxmte es gue el agqujero es tapado. Es deseable gue los agujercs de -
inspeocion sean llevados al minimo tamaho posible. Como una regla gene—
ral, los agujeros deben ser perforados con un perforador ge 7/16 de pulaa
da exoeplo en tangues y lIne2s guo tengan una paved de retal de espesor -
de 3/4 de pulaada o memor en tales casss dobe utilizarse un poerforador de
S/16 de pulgada. Los agujeros deben perforarse perpendicular a la super-
ficie. El sellado debe ser soldado en el exterior, usando una varillz de
soldadura del mismo material cue la lines.

las practicas de perforacidn vy sellado para mediciones han sido em—-
pleadas por machas anos con excelentes resultados. Debe reconoorse, gin
erbarga, que la selecoidn de la localizacida de perforacidd esmuy impor—-



tante, y es una limitante prictica en el ninero de equipos de medicidn —-
que pucden ser perforados en una pieza de equipo para una inspeccidn par-
ticular en un periodo. Las lacalizaciones deben ser seleccionadas para re
flejor la condicidn de la piesa de equipn tan correctaments oomd sex posi
ble, incluyendo las areas sujetas al deterioro.

{b) Trepanamicnto o centro de perforacida.

Este mitodo de inspeccidn consiste en la perforacidn dentro del me~-
tal con una herramienta especial para obtener un centro desde el agujero
perforado. El centro permite la examinacifn de la condicién del metal -
respecto a defectos, y el agujero parmite la medicida directa. Este es -
un métado raramentd usado. El agujero resultads de la trepanacidn es —-—
substancialmente mis grande que los agujeros ordinarios de una perfora-—-
cidn usados para 1a mxdicidn de espesores. La trepanacidn puede ser usa-
da para roenover una seccion de materia resistente a la corrosidn para ex-
poner la base del metal, en ese caso el forro remetid debe ser cuidadasa-
mente remplazado por una soldadura.

(¢) Prueba de tapas amovibles.

El uso de la prueba de tapas amovibles es alqunas veces un hechd eco
ndmico justificable on linaas y recipientes donde la perforacidn v sella-
do camo se describié  anteriommente no es factible y en algunas otras cir
cunstancias. La principal desventaja de esta prueha es la limitacidn en
Srea.

(d) Desmantelamiento para mediciones directas.

Un gran nimero de partes de las instalaciones petroleras pueden ser
desmanteladas de algquna manera que permitan checar el espesor muy amplia-
mente. El grado para el cwal es empleado para mediciones directas en pre
ferencia de la perforacidn y sellado depende de la cantidad de desmantela
miento bhecho en trabajo normal de mantenimiento vy la accesibilidad del e~ -
quipo en el curso de esto, el costo de desmantelamiento para la inspeccidn,
la relativa exactitud de las medidas, los materiales concernientes, y o—
tros factares que pueden ser juzgados inicialmente en cada caso.

DETERMINACION DEL, ESPESOR.

- Modicrones indirectas.

 Hay diferentes métodos para la determinacida del espesor de tuberias
recipientes y otras partes lx cuzles, aungue estin basadas en ciertas su-
posicianes vy no comprenden mediciones directas, no cobstante, son amplia—-
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mente satisfactartss y cuendd son usados por propia discrecidn usualrente

proveen modiciones sianificativas.
Estos son delineados a continuacidn:

(2) Maiicionos de didmetro interno y oxterno.

tna de las madiciones indirectas mis usadas para el espesor de pared
es que del didmetro interno y el didmetro extermo, la diferoncia entre la
cual es divida por &0, representa el espesor naminal de pared para cilin
dros o tubos conNintrioos.

Existen diversos tipss de calibradores oecinioos y eléctiricos para -
la medicién de diimerros.

Cera aplicacidn e la medicidn del did&metro interno es par2 detectar
deformaciones o protuberancids on rocipientes.

g de las princimales fuentes de error en este método indirecie, el
mAtodo de calibracidn intermno - extermo os la excenicidad de la superficie
interna con respectoe a la superficie exterma.  Este puede establecerse po
sitivamente sS3lo para oediciones reales de espesor de pared. Bs una bue-
na regla generdal en las mediciones del wspoesor de¢ pared Jdel dixmerro in--
terno tomar lecturas en mis de un didmotro.  Debon tomarse también consi-
daraciones al didmetrs externo real oomd distinguirlo del didmetro nogmal
externo el cual s afectado al cilaular el espesor directasente.

(k) Puntos P corrosives o puntos de refervncia protegidos.
B

£ste metodo comrende las soldaduras a las superficies internas de -
los recipientes de botones no corroibies, tales oo acero inaxidable, en
las cuales las mediciones pucden hacirse ¢on un margen recto a la pared -
adyacente. Comd una altermativa, las areas relativaments poguedas (hasta
una palgada) pueden  ser protegidas de 1a corrosidn por cubiertas de ca—
pas de soldadura de aleacidn y remowvicerb las capes a intervalos para una -
maxdicidon entre las dreas advacenies protegidas con un filo recto.

La madicidn del espesor de pared do este tipo, es usual en las loca-
ciones donde el perforade y selladd no os factible, son igualmente incimo
das y tienen otras desventajas tales coo el posible dafo a los botones -
resistenies a la corrosidn en las oporaciones de lirpieza. Estos son prin
Crpdimente recomendachos pare sileasionss donde otros metodos son mpracti
cables.

&) Metadas el alambre maralelo.

Esl w2 un mdérado rolativamente incdmaoo justificable 5010 cuindo no
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es factible la perforacidn a través de la pared, para medicicnes como
en recipientes gruesos por ejemplo. Este comprende el uso de dos a-
lambres paraleles, uno en el interior y el otro en el exterior del re
cipiente, donde son tomadas las madiciones de cada uno de ellos a la
pared del recipiente en su propic costado, y por tsnto el espesor de
pared puede ser determinado. Esto reguiere que el rec¢ipiente tenga -—-
accesos hambre en amb s lados u otros medios para poner los alambres
paralelos. Este mdtodo es comunmente usado en recipientes verticales,
sin embargo puade ser aplicadp tambien a recipientes horizontales de
corta longitud.

METODOS DE MEDICION NO DHSTRUCTIVOS. En la determinacion de espe
sores 8stos metodos emplean algunos corplicados y delicados instrumen
tos electronicos en los cuales la posibilidad de error de desajuste -
siempre existe.

Mientras la experien_ia indica que ninguno de estos instrumentos
es todavia digno de confianza, son de utilidad en inspecciones carple
tas de equipo de modo gue los instrumentos de medicidn de espesor son
reconocidos camo partes indispensables del eguipo de inspeccidn.

{a) Examinacidn con rayos X y rayos Gama,

Este método vomprende el paso de los rayos X o rayos Gama a tra-
vés del metal scbre una pelicula de exposicidon fotegrifica en la cual
aparecen las irregularidades tales camo vacios, cracks y otras imper-
fecciones en las soldaduras y el metal. El método de rayos X emplea
un tubo camd 1la fuente de rayos, mientras gue una pequefa cipsula de
radio es usada para producir los rayes Gama.

13 examinacidn de soldaduras es un prmedmento ampliamente usa
do en la manufactura de recipientes a presidn, La examinacidn con ra-
yos Gama tiene uso limitado.

(b) El penetrdn.

Este instrumento camprende una fuente de radiacidn de rayos Gama
y un tipo mejorado de contador geiger para medir la intensidad de los
rayos después de pasar a través del metal a ser explorado, la intensi
dad es indicativa del espesor promedio del metal. Los elementos prin-
cipales de éste instrumento son una cabera conteniendo la cipsula de
radie ¥ wn contador conectada por un cable eléctrico a la caja medidora
donde las lecturas son tamadas.

El principio general del penetrdn involucra la mexlicidn de la za
diacion de rayos Gama sobre um &rea de aproximademente 2 pulgadas cua

dradas del objetoa ser examinado. Sus lecturas indican el espesor pro
medio. -
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El ponetron no detecta frac
tos en el motal ba3o dnspocsiSn ;-.::o
exaninda.

Este mitode es do gran uso en gl chaqueo
qran nimero de puntos tales camd en reclipientes
cciones intermedias de tubos de ho

SITe daleac
cuaLes ro peaden ser perforadas para ser modidas

(c} El indicador auditivo.

pesor de pared Pz
Cia es transmatida

Este instumento mide el e
el cual una onda de alta frecuen
superficie, y las caracteristicas de la reflexidn de onda de
ficie opuesta son mexiidas por un instrumento eiectrdnicso, E
no es aplicable a superficies con irrevulasidides ni a  tuber
tro menores a 2 palgadas.

Uy

JBU

la capacidad del rargo de mexihicl on de espescres es desde aproximada-
mente 0.125 pulgada hasta 12.0 pulgadas de accro.

(@) El probolog

Este instrumento es para la detoccidn v medicidn de irregularidades
tuberias no magnéticas de cambiadcres de calor y ecuipo similar, Este
comprende una peguela cabeza de exploracidn capi:z de establecer y medir -
un campo magnécico, la cual es ensartada en el tubd a examinar y entonces
es movido ahi en sincroaisms con una carta pegucha &2 redistrd e la Qb -
los impulses eléctricos desde la cabeza son registrados. las irregulari-
dades en el tubd, incernas y externas, son mostradas en la carta, e indi-
@ la locairzacidn de estas en el tubo donde existen. Es posible con el
instrmento obtener medidas g2 la condicidn de 1os tubos y sus respecti--
vos estados de corrosiin.

PRUEBAS DE PRESION. Nommalmente dstas son llevadas a cabe por une -
de los dos provdsitcs primarios, Ilamadss () _:::—cei:\.s de resistencia de g
Juipd cuandd es puavo 0 en une inspeccién periddica para c-.)m'im.u' Su a=-
daptacidn bajo las condiciones de operacidn a 193 cuales sera empleado vy
(b} para averiguar la tensidn agu 32 la -:u_.awvn, ) locali-
TAr grietas, Usuals 2 ? as con -

ifgpiidos mientras las o aire.

agua, acelte o
niz

ena,  Cean

SR
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jo en el cual el drenado congleto no ocurre ficilmente, deben tomarse pre
Cauriones para remaver toxda el agua como sea posible.  Les recipientes de
ben ser llpnados con el medio liguids de prueba corca de 100°F, y la pre-
sidn de prueba no deberd ser aplicada s: la temperatura _del. m?.i.:o o del -
tangue estd substancialmente arriba de este valer o abajo de 60°F.

Los recipientes gue no sean Capades 52 SOPOrear el p2so <_iel iigquido
pueden ser sujetos a pruebas neumiticas de acuarde con el cgdxqo ASME.
En ningin caso tales pruebas noumiricas deben exceder el 115% 4= la pre--
sién permitida calculada, no mds de 50 'psiz-

3.7.2 INSPEQCION DE INSTALACIONES

Considerables esfuartos han sido regueoridss para la inspeccidn y mante-
nimiento de las instalaciones marinas. La experiencia ganada y las leccio-
nes aprendidas a la fecha fueron revisadas desde ambos puntos de vista, el -
técnico vy el financiero.

Los programas de inspeccidn son presentados y la aplicacidn de las téc-
cinas de inspeccidn y equipo son descritas. También se daran los detalles -
de los reguerimientos cde inspeccidn para plataformas de acero y concreto.

LA NECESIDAD DE INSPECCION.

Un supervisor debe proteger a su personal, su capital y mantener la con
tinuidad de produccién. Una parte esencial de estos rejuerimientos es asegu
rar que la estructura de la instalacidn esté en buenas condiciones y dispues
ta a continuar en operacidn. Para obrener esta seguridad es necesarjo rea-
lizar inspecciones periddicas para confirmmar que el deterioro estd dentro de
los limites aceptables.

Los requerimientos estin respaldados por la legislacidn ld cual estable
ce un nimero de requerimientos minimes con el objetivo de suministrar la se-
guridad, salud y bienestar del personal aborde de la instalacidn.

El punto gue algunas veces es mal comprendido o descuidado es la respon
sabilidad por la seguridasd gue descansa sobre el opsrador. Los estandares -
para todas las geraciones deben por lc tanto ser ajustadas por el operador.

v oonltorear las
son satisfechos.

= leg.slacidn sobre la --
1levarse acabn durante -~
23. Hav dos tipos de ing
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peccidnes ilamadas anual y mayor. Como 1o implica el nombre la inspeceidn -
anual debe llevarse a cabo cada afio y consiste de un exdmen visual de la es-
tructura no simergicda v una revision de toda ia informacidn relevante por un
ingeniero competente. En la sequnda inspeccidn anual de cada certificado la
inspeecidn dgebe cubrir las areas sumergidas,

La inspeccidn mayor debe hacerse durante el periodo de certificacidn y
puede extenderse en un periodo de por ejemplo 20% al ano. Esta inspeccidn -~
involucra un examen a mayor detalle de la estructura ¢ involucra pruebas no
destructivas (NOT) de areas criticas.

La responsabilidad del supervisor es preparar los programas de inspeccidny or
ganizar su ejecucidn.

FILGSOFIA DE INSPEOCION.

Para preparar un projrami &2 inspeccidnes necesario tener una filosofia
coherente en la que se base el plan. Esto no es tan simple camo se ve. Por
ejemplo se puede demostrar que las instalaciones estdn disefiadas y construi-
das por ocidigos conservativos de practicas y que proveen recursos continuos
para confirmar la adecuacidn de los oddigos, pero ésta no es razdn para ser
suceptible a fallas y por tanto no necesitar inspeccidn. la extrapolacidn -
de los parametros de disefio a los nuevos ambientes son menos conservativos -
que los generalmente dados.

Hasta la experiencia confirma que las pricticas de disefio vy construccidn
son buenas; la rutina de inspeccidn serd necesaria para verificar diches di-
sefios. La interrogante dificil de responder no obstante es cuintas inspec——
ciones son requeridas para asegurar que riesgos involucradss son aceptables.

la dificultad aumenta del hecho gue nose proveen bases técnicas y cientl
ficas en las cuales se determine w nivel apropiado de inspeccion.

E1 el establecimiento de una filosofia para cada area de interes debe -
ser cousiderada su probabilidad de llegar a ser critico, coa respecto al —-
tierpo.

Las dreas de interds son consideradas abajo:
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MAREA SXCTENITE,

En ambientes de agua fria el crocimients de 13 marea no es rdpida. Una
vez Gue el curso de crecimienta es establecido puede confiadblemente predecxr
se para los proximos aBes {unos cuantos).

DESECHOS

tas pérdidas accidentales de materiales al mar es relativamente ligera
pero uniforme durante toda la vida de la instalacidn, La accidn de objetos
suficientemente grandes para dafiar la estructura es afortunadamente vara y -
esmuy difieil que la accida de tales objetos pase inadvertida.

IMPACTO DE LOS DAROS

Tarbién el impacto de los dafios por la accidn de objetos puade ser cau-
sada por la colisidn de un navio. Ademis de que esto ocurre raramente y es
cbviamente conccido en el mamento del incidente.

CORROSTION

Después que désta ha sido estableciday Imssistemas de proteccida catddi-
< funcionan correctamente es difieil gue cambien significativamente las con
diciones de 13 instalacifn en un periodo de tiempo COrto.

CRACKS POR FATIGA

Esta es un drea particulammence dificil de predecir. Sin embargo la --
probabilidad de un dafio por fatiga en 13 vida de servicio de la estructura —
es baja, ademis de que la probabilidad de un crack detectable se desarrolle,
se incrementa con el tiempo.

JUNTAS

Estas se presentardn por sobrecargas a la estructura, en alguna forma o
por fatiga. la sobrecarga puede sparecer por los detalles listados arriba ~
o pusde ser 8] resultado de un errvor en el disene de fabricacidn. La proba-
bilidad de tal error es baja pero si chta ocurriera entoroes mobablemente se
manifestarfa en una desoldadura durante una,la primera carga de invierno o -
durante una tormenta o tempestad excepeionalmente severa.

B3 1a lisua anterior se nota gue la rmyoria de los aspectos representan
rasyos facilmente observables. la excepcidn seria el crack por fatiga los ——
cuales son diffciles de detectar con aywda visual. Fstaria bien hacer notar



que mxchos aspectos son dificiles de cambiar ripidamente con el tiempo.

Habiendo listado los principales ASPOCLOS a inspeccionar la proxima in-
terrogante a resolver es donde y cuando inspecciomar. Sin embargo no es una
simple base técnica la respuesta a esta interrogante.

Los intervalos de inspeccidn son entonces reducidos a 2 & 3 afios para -
todos los aspectos excepto la inspeocidn de cracks por fatiga que tiene gue
determinarse para cada estructura individual. La determinacidn estd basada
principalmente en la prediccidn de vida de fatiga de las soldaduras y la re-
dundancia de la estructura. Inspecciones adicionales pueden hacerse después
de una tormenta o después de un incidente tal como el impacto de un navio o
alguna otra situacidn que cree desconfianza o inseguridad de Ja inregridad -
de la estructura.

1a discusidn anterior aplica en principio alas estructuras de acero pe-
ro requerimientos similares aplican a las instalaciones de concreto. En €5
te caso los problemas son reducidos ya que la fatiga es msn;mfxcante. el -
crecimiento de la marea tiene efectos pequebos y la corrosidn es dificil que
ocurra.  la inspeccidn de una plataforma de concreto estd por 1o tanto limi-
tada a choqueos por cavces, danos por impactos, desechos y deterioro geperal.

Las anteriores filosofias son anpliadas en la siguiente seccidn proce~—
diendo con programas de inspeccidn.

TECHICAS DE INSPEOCICH

2hora se consideraran las técnicas comumente dispenibles para llevar a
cabo la inspeccidn.

VISUAL, la vista y la inteligencia humana an la herramienta mas usada
y versati] dispaaible para la inspeccidn estnixtural y forma una parte esen-—
cial de los programas. las consideraciones de costeos de seguriddpreterden —
gue se hagan muchos esfuerzos para reducir o eliminar la necesidad del ojo -
humane bajo el agua.

Aparte de la soguridad y la limitacidn de costos del hombre hajo el a-—
qua, la inspeocidn visual tieme limitaciones particularmente en la bisqueda
de cracks por fatiga donde alqunas formas de acrecentamicnto estan regquirien
do la ayuda de la vista.
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la examinacidn visual misma no produceuna copia del resultado £isico pe
ro con la aynda de testimonios fotograficos del lugar de observacidn, pueden
optenerse resultados con excelentes comentarios.

1a inspeccidn visual arriba del agua es importante pero bajo el agua ~-
los costos y los riesgos en la seguridad se incrementan dristicamente. Para
la inspeccidn bajo la superficie del agua un buzo puede ser empleads o las -
chservaciones pueden ser hechas de una manera sumargible.

Para una inspeccidn glotal de la estmrtura el modo sumergible es parti-
culammente efective. Esta eficiencia estd marcada en la Lnspec-cxm de la es
t:r\x:tura de concreto donde e5ta es irreal para cubrir grandes areas bucean-

y donde no hay manera de operar vehiculos (ROV). las ventajas del medio
sunetgible es que puede cubrir rapidamente grandes areas y el observader es-
ta relativamente en un ambiente confortable y seguro.

Un tuzo es necesario cuando la inspeccidn necesita ser detallada como -
en las juntas de soldadura.

VIDES. Antesde 1980 las inspecciones se llevaron a cabo usando imagenes
de video blanco y negro de cinta de %¥*. Con la introduccidn en 1980 del vi-
deo & eolor sumergible conbinado coh el vided cassette de 3/4" se tiehe.un-
tremendo incremento en su uso, calidad y confiabilidad.

La cimara de video puede ser desplegada por un buzo, un ROV o un mxdo
suncrgibe y da un buen registro permanente de las inspecciones visuales en -
general; plrt_iculamence dande son involucradas grandes areas. El movimien-
to de 12 cdmara puede dar la visidn de una impresibn mayor del espacio compa
rado con un registro forogriafico £isico.

La fotografia de video estd limitada por carecer de resolucidn y no pug
de registar detalles {inos tales como griectas de linea. En muchas inspeccio
nes el re-gxstro de video ests respaldab por una fotografia fija de detalles
de particular interés.

la camara de video desplegada en un pequefio ROV es usada tambidn para
observaciones submarinas. Esta ha incrementado la seguridad submarina, ayuda
al buro a comunicarse con la superficie y prevee gue la verificacifn ox.estd si
guiendo el buzo es el proceso correcto da inspeccidn.

FOTOGRAFTA INMMNVIL. pe forma similar para la fotografia inmdvil han he
cho avances con cierta calidad y confiabilidag.



Un desarrollo significativo en el equipo de camara fija ha sido el
sistema estéreo fotogramétrico el cual no sOle provee la  facilidad de -
interpretacidn de una estéres imagen sinc también se obtiene informacidn
dimensional segura y exacta.

MEDICION DEL ESPESOR DE PARED. El registrador digital ultrasdnico -
ha sido usado para registrar la medida de espesores de pared pero su uso
se ha ido deteriorando por la falta de repetibilidad aio con aho.

MEDICION DEL POTENCIAL CATODICO. De igual mxlo como los medidores
de espesor de pared, son simples, faciles de usar, estin disponibles pa-
ra medir los potenciales de proteccidn pero sufren también el problema de
repetibilidad. La inconsistencia aparece al incrementar la necesidad de
hacer contacto eléctrico con una superficie limpia. El desarrollo de —
nUeVOS instrumentos que no requieran contacto con la superficie submarina
pueden ser mis confiables.

NOT DE UNIONES. Como se describid anteriormente el objetivo de la -
uspeccx&mdemesparadetecmrcmdcsporfauga El primer ob-
jetivo por lo tanto es detectar la superficie agrietada y entonces deter
minar su profundidad.

tas técmicas disponibles commmente son la visual; la proteccidn de
particulas magnéticas (MPI) y las ultrasénicas.

las ultrasdnicas han sido las mis inciertas en el medio aéreo y el
submarino. Esto es debido al alto nivel de destreza del operador y la -
mmruqmtacealamcamssaxsxuvapxa la opera-
ciGn. Es también confiable para detectar defectos dentro de la grieta,
digamos Sam. abajo de la superficie. Sin embargo su uso estd limitado al
tamafic del defecto que ha sido establecido por otrus medios tales como —
el MPI.

Se ha adoptado al MPI camo la técnica para 1a rutina de inspeccion
en ambas dreas aéreas y submarinas. En la aérea se ha establecido ser -
rapida, efectiva y real.

En la situacion submarina sin embargo la tarea es mucho mas dificil
de controlar y monitorear garantizando resultados consistentes. Debe re—
cordarse que la gran mayoria (digamos 99%) de las soldaduras no tienen -
defectos. Por &sto es gue el procedimiento adoptado puede confimmar que
los resultados de 'no defecto' son resultados reales, de otra manera la
validéz de la inspeccidn puede ser desconfiada.
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El procedimiento estindar adoptado por el MPI bajo el agua es:
a) Magnetizacidn por conductor de circuito cerrado.

Este método es preferido por los buzos, como requiere un solo buzo en o-
peracién y el {nico loop estd en el sitioy elbuzo tiene ambas manos libres -
para la aplicacién de tinta flucrescente y la manipulacidn de las limparas -
de inspeccidn. El supervisor puede monitorear la posicidn y la corriente del
flujo en el loop. y hasta puede deducir el flux en la soldadura. Otres méto
dos de magnetizacidn confiables en contacto con la superficie de un imdn o -
rebaba podran requerir dos buzos para la inspeccidn.

b) El flux es confirmai pax bandas Burman—Castrol.

Una fotografia de €sta banda indicadora da evidencia confirmatoria de -
que el flux ha sido correctamente aplicado. Debe ser mis satisfactorio el =
uso de un contador para medir el flux pero ahora no hay instrumento disponi-
ble para uso submarinc.

c) Los buzos deben estar capacitados.

d) Las NOT son continuamente controladas en la superficie por un supervisor
calificado en NOT en adicidn a el supervisor de buceo.

e) Deben tomarse fotografias de algun defecto encontrado.

Estas investigaciones indican que el MPI pueden ser digno de confianza
detectando cracks por fatiga sobre 100mm. de largo pero la deteccidn de su-
cesos menores a 20 - 30 mm. es baja. Futuras investigaciones son requeridas
para determinar la confiabilidad del MPI bajo el mar particularmente en el -
crack large en un rango de 10 a 50 mm.

La inspeccidn visual bajo el mar del mismo espacio de crack da un resul
tado extremadamente pobre ¢ inconsistente, Se encontrd que cracks de 500 mm,
de largo pueden perderse por los buzos entrenados para la inspeccién. I1a in
consistencia aparece debido al hecho de que la deteccidn visual es dependien
te de lo ancho del crack el cual no es necesariamente proporcional al largo
del crack.

Sin embargo la mayor parte del tiempo requerido para inspeccionar una -
soldadura es la limpieza preparatoria, el relativamente pequeno incremento -
{10%) en el tiempo a incluir en un MPI estd facilmente justificado en vista
de la gran mejoria en la capacidad de deteccidn.
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PROGRAMA DE INSPEXCION

Aparte de los problemas de prediccion ddnde v cudndo localizar los <racks
por fatiga en las estructuras de acerg la generacidn de los programas de tra
bajo es relativamente confiable para amhas inspecciones arriba y baje el a--
qua. (o se establecid anteriormente hasta un mitodo mis cientifico es de-
sarrollado para determinar los programas para la inspeccidn de soldaduras, -
los métados commes deben confiar en el criterio de un ingeniero campetente
con la ayuda de la informacion de disefio. El volumen 3 inspeccionar de sol-
dsduras varia de estructura a estructura dependiende de su sensibilidada a -
la fatiga y fallas en soldaduras.

las estructuras de concreto tienen la ventaja gue la fatiga mo es un —
problema y sus programas de inspectidn son significativamente menores.

Debe camprenderse que los programas de inspeccidn deben de alguna mane-
ra ser flexibles y ser revisados cuando son obtenidss lcs resultados particu
larmmente si son encontrados defectos O sospechas por alquna razdn.

Tieeo ¥ COSTO

Cudndo se cotiza el tiemo y el costo Realmente el costo real de ins-
peccidn no es facil de determinar por tal es dificil aislar la inspeccidn de
otras actividades relacionadas com> la construccidn y reparacida.

En resumen los retardos o tienpo no trabajado puede ocurrir por un nime
10 de razones que pueden clasificarse como: asistencia 71, maniobras 4%, a-——
vances 71, destrucciones 1% del tiespo total.

CONCLUS1ON

la experiencia a la fecha muestra que la inspeccion estructural y la re
prracion, particularmente submarina, es una actividad mayor que requiere tég
nicas sustanciales y recursos financieros.

Los puntos principales surgidos de eSta experiencia son:
* Son requeridos esfuercos considerables para establecer un método menos sub

jetivo de programas de inspeccida particularmente en relacidn a la inspec-
<150 de soldaduras.

* El equipd de inspeccidn fot

Qg - de vided es generalmente satisfacto-
Tic pere el funcionamiento mis

3¢
{1
s preciso v confiable bajo el agua del egquipo



0T es urgentemente requerido.

* [a inspeccidn de las estructuras de concreto ha confirmado la creencia de
que dste material requiere poco mantenimiento.

* El esfuerzo de inspeccidn en estructuras de concreto vimos ge es imvercsimil
incrementarlo pero es dificil predecir los niveles de inspecciones futuras
para estructuras de acero. En este caso estas son dos influencias conflic
tivas., Por una parte como la estructura envejece y los defectos permane——
cen libres el indicio de deterioro decrece y de aqui que los intervalos de
inspeccidn puedan ser incrementados. Por otra parte camo la edad de la es
tructura aumenta el proceso de envejecimiento aumentard la probahilidad -
de cracks por fatiga a niveles de investigacidn detectables. Los niveles
de inspeccidén en las estructuras de acero tendran que ser determinadss para
cada estructura individual y estas pueden varjiar considerablemente depen-
diendo de los antecedentes de inspeccion y la sensibilidad del disefio.

* En los disefios de nuevas estructuras la mayor atencitn es dada a los pro-
blamas y costos de inspecciones futuras y mantenimiento. Por ejemple, su-
cede que todas las juntas en el centro de la estructura y en la zona splash
tienm larga vida para la fatiga minimizando © removiendo la necesidad de -
inspeceifn en estas areas peligroesas y de costosa  inspeccidn.

* las reparaciones son imposibles de predecir pero es cierto gue son conti-—-
nuas en baja proporcidn.

£as reparaciones en estructuras de concreto noO presentan mayores proble
mas.
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CAPITXHO 4

CRITERIOS DE PROCESO APLICARLES A INSTALACIGNES MARINAS DE PRODUCCION



4.1 DFFINICIONES

Camporente del proceso

Pieza funcional del equipo de produccidn y tuberia asociada, usada en
una estacifn del proceso tal camo un separador, calentador, bomba o tangue.
Condicidén anormal de operacidn

Condicidn la cual ocurre en un canponente del proceso cuando una varia
ble de operacidn sale del rango de sus limites de operacidn normal.
Tondicidn anormal detectable

Condicidn anormal de operacifn que puede ser automaticamente detecta—
ble.

Contenedor

Cualquier método utilizado en las plataformas marinas para colectar y
dirigir los hidrocarburos liquidas escapados a un sitio segquro.

Depresidn

Presifn de algin componente del proceso menor que la presiin de desplo
me de disefio.

Estacidn de proceso

Uno o mis campanentes de proceso desarrollando una funcifn de proceso
especifica, tal como una separacién, un calentamients, barbeo, etc.

Evento indeseable
Ocurrencia adversa o situacidn en un companente de proceso o estacidn

de proceso que pone en amenaza la seguridad, tal como sobrepresidn depresidn,
sobreflujo liquido, etc.

Exceso de temperatura

Temperatura en un canponente del proceso en exceso en relacion a la --
temparatura de trabajo.

Fallas

Funcionamiento impropioc de un mecanisto o equipo gue impide la termina
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cidn de su funcidn para el cual fué disefiado.

Flujo bajo

Flujo en un componente de proceso menor que el flujo minimo de opera--
cién.
Fluje incontrolable de gas

Descarga de gas de un componente de procesc a través de una salida de
liguido.
Fuente directa de ianicidn

Punto de suficiente temperatura y capacidad calorifica para encender -

una mezcla combustible.

Fuga

Escape accidental de hidrocarburos liquidos y/o gaseosos a la atmisfe-
ra.
Limite explosivo bajo (L.E.L.}

la menar corcentracion por volumen de gas cambustible en mezcla con ai
re gue puede hacer ignicidn a condiciones ambientales.
linea de flujo

Tubaria que dirige la corriente de pozo desde el manantial al primer -

camponente del proteso que le procede.

Circuito de contra incendio

Linca de control neunitico conteniendo elementos sensibles de tempera-
tura goe, cuando son activados, inician el paro de la plataforma

#Mal funcionamiento

Condicidn de un macanishd ¢ parte 42 un aquipd Sue Causa unha operacidn
unpropla, paro que no se previene en el desarrollo de su funcidn de disedo.
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Mecanigmo de seguridad

Instrumento O control usado en el sistema de seguridad.

Nivel de liquido alto

Nivel de liquido en un camponente del proceso arriba del nivel mas al-
to de operacidn.
Paro del procesa

Aislamients de una estacidn del proceso mismo parande el flujo a dicha

estacidn o desviando el flujo a otra estacidn del proceso.

Paro de plataformas

Paro en todas las estaciones del proceso de produccidn de la platafor-
ma y todo el equipo de apoyo al proceso.
Presion alta

Presidn de un camponente del proceso en exceso de la presién mixima de
operacidn pero menor que la presidn de trabajo mixima permitida (para tube-
rias, la presidn de operacion mixima permitida}.
Presia baja

Presidn en un camponente del proceso menor que la presidn minima de o-

peracion.

Presidn de operacion mixima permitida

Es la presifn de operacidn mis alta permitida en un punto de un siste—
ma de tuberias durante el flujo normal o condicidn estdtica.
Presion de trabajo mixima permitida

Es la presidn de cperacitn mis alta permitida en un punto o en algiin -

camponente que no sea tuberia durante la operacidn normal o condicidn estd-
tica.
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Retroceso de fluic

El flujo del fluido en algin camponente del proceso oSpueste a la di--
reccion normal de flujo.

Secznento de linea de flujo

CQualquier porcidn de una linea de flujoc que tiene una presidn de opera
cion diferente de otra porcidn de 1a misma linea.

Sensor

Mecanismo que detecta una condicidn de operacidn anormal y transmite -
una sefial para el desarrollo de una funcidn especifica de paro.
Sistama de deteccidn de gas

Sistema de concrol que monitorea la concentracidn de gases combustibles
e inicia las alarmas y funciones de paro a concentraciones predeterminadas.
Sistema de paro de emergencia

Sistema de estacicnes manuales el cual, cuando es activado inicia el -

paro de la plataforma.

Sistema de sequridad de plataformas

Arreglo de los mecanismos de seguridad y sistemas de apoyo de emergen-
cia para efectuar el paro de la plataforma. El sistema puede consistir de
paros individuales del procesd y pueden ser actuados ya sea pobr coatroles -
manuales o mecanismos automdticos sensitivos a las condiciones anormales de
tectables.

sobreflujo liguido

Descarga de liquido 8= tn coamponente de proceso a través de una salida
de gas (vapar).
Sohrepresidn

Presidn en algln corponente del proceso en exceso a la presidn de tra

bajo mixima parmitida (para tuberias, presidn de operacidn mixima permiti-
dal,



Terperatura alta

Temperatura de un componente del proceso en exceso de la temperatura
de disefio do operacidn.

Temperatura baja

Temperatura en un componente del proceso menor que la temperatura mi-
nima de operacidn.
Tuberla

tinea que dirige fluidos entre plataformas o entre una plataforma y
un servicio en tierra.
vacio

Presidn en un canponente del proceso menor que la presidn atmosférica.
Vilvula de paro (SIV)

Vilvula normalmente cerrada operando autcmiticamente y que es usada -
para aislar una estacidn de proceso.
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4.2 ONCEPTOS DE PROTEXCION Y ANALISIS DE SBGURIDAD

Muchos a la sequridad de 1os procesos de produccion involucran el -
relevo de hidrocarburos. Por o tanto, el andlisis del sistema de segu-
ridad de una plataforma de produccidn debe estar enfocado a p:evcnu: ta-
les relevos, detenidndo el flujo de hidrocarburos a un cscape si éste -
ocurre, y minimizando los efectos de los hidrocarburos relevados.

EVENTOS TNDESEARBLES

Un evento indeseable es la ocurrencia adversa de un componente del
proceso 1a cudl afecta © amenaza la seguridad. Los eventos indeseables
discutidos en &ste capitulo son los que se desarrollaradn en un componente
del proceso hajo pésimas condiciones de entrada y salida. Un evento in-
deseable puede ser indicado por una o mis variables de proceso fuera del
rango de los limites de operacifn. Cada evento indeseable que puede afec
tar a un canmponente del proceso es discutido de acuverdo al sigquiente for
mato: (1) causa y (2) efecto y condicidn anormal detectable.

Sobrepresidn. La sobrepresion es la presidn en un componente del —
proceso en excese a 1a presidn de trabajo maxima permitida.

(a) Causa. la sobrepresidn puede ser causada por una fuente de entra
da la cuil desarrollard presidn en exceso de la presidn de trabajo
mixima permitida del componente  del proceso si el flujo de entrada
excade el flujo de salida. Si hay restricciones o blogqueos en las -
salidas de los canponentes. la sobrepresidn puede ser también causa-
da por expansitn térmica de los fluidos dentro de un componiente si
agregamos calor mientras las entradas o salidas estidn cerradas.

(b) Efecto y condicidn anormal detectable. El efecto de la schre—
ptesxmpuajese::ma:epa\tmampmmy&scapedehmm:butos.
La alta presidn es la condicidn anommal detectable la cual indica -
que 1a sobrepresidn puede ocurrir.

- Es el escape accidental de fluidos de un camponente del pro-
ceso a la atmdsfera.

{a) Causa. Una fuga puede ser causada por deterioro, corrosidn, ern
sidn, descuido mecinico, o exceso de temperatura: por ruptura debida
a sobrepresidn o por dafo ascidental de fuerzas extermas.

{b) Efecto y condiciones anormales detectables. El efecto de una fu

gx es la liberacidn de hidrocarburos a la atmdsfera. Una presidn m
ja regresa el flujo y un nivel bajo es la condicion anormal detecta-
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ble que indica que ha oourrido una fuga,

Derrame de liguido. Es la descarga de liquido de una unidad del pro-
ceso atraves de una salida de gas © vapor.

(a) Causa. ¥l derrame de liguido puede ser causado por la entrada -
de Liquido en exceso de 13 capacidad de salida de liguido. Este pue
de ser el resultado de la falta de un mecanisio de contral de veloci
dad de flujo en la corriente precedente, por fallas del sistema de -
control de nivel del liquido por el blogqueo de una salida de liquido.

{b} Efccto y condicidn anormal detectable. los efectos del dertame
de 1iquido pueden ser scbrepresidn o liquido en exceso en una unidad
de poca corriente o la liberacidn de hidrocarburos a la atmdsfera.
El nivel alto es la vondicidn anormal detectable la cual indica que
puede ocurrir un derrame.

Flujo incontrolable de gas, Es la descarga de gas de una unidad atra
vés de una salida de ligquido.

{a) Ccausa. El flujo incontrolable de gas puede ser causado por fal~
ta d¢ un sistema de control de nivel de liquide o por el cierre inad
vertido de una vilvula de bypass entorno a una valwila de control de
nivel.

(b) Efecto y condicidn anormal detectable. El efecto de un flujo in
controlable de gas puede ser la sobrepresidn en una unidad procedan-
te. El bajo nivel es la condicidn anormal detectable el cual indica
que puede ocurrir un flujo incontrolable de gas.

Desplane de presion. Es la presidn en una unidad del proceso menor =
que 1a presidn de diseno de desplome.

(a) Causa. El desplame de presion puede ser causada por el retiro -
de fluido en exceso del flujo de entrada, el cual puede ser el resul
tado de la falta de una vilvula de control en la entrada o salida, ©
por blogueo de una linea de entrada durante el retiro o por una con-
traccidn térmica de los fluidos cuando las entradas y salidas estan
cerradas.

{b} Efecto y condicidn anormal detectable. El efecto del desplame -
de presidn puede ser el derrumbe de la unidad y una fuga o la presidm
baja es la condicidn anormal detectable la cual indica que puede ocu
rrir un desplame de presidn.
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Exceso de temeratura {fuego y calentamiento exhausto de las unida--
des).” La tomperacura en exceso es la temperatura por encima de la cual -
est3 disefiada una unidad para cperar. Este evento indeseable estd carac-
terizado como exceso del medio o de la temperatura del fluido de proceso
y exceso de temgeratura de chimenea.

{a) Causa. El exceso del medio ¢ temperatura del fluido de proceso
puede ser causada por excess de orbustiblie o px 1z entrada de calor
debida a la falta de bypass inadvertidos del casbustible o al equi-
po de control de escapa de gas.

(b} Efecto y detecciln de la condicida anormal. Los efectos del al-
to medio o temperatura del fluido de proceso pueden ser una reduc——
cidn de la presidn de trahajo y el escape subsecuente o ruptura de -
la unidad afectada: y /o la sobrepresidn de los tubos de circulacidn
en un sistama de tranferencia de calor cerrado si el medio es aisla-
do en las tubws. El efecto de la alta temperatura en la chimenea —
puede ser una fuente directa de ignicidn para combustibles que lle—
guen a estar en contacto con la superficie de la chimenas. [a alta

" temperatura, el bajo nivel son las condiciones anarmales detectables
las cuales indican que puede ocurTir en exceso de temperatura.

Puente directa de ignicitn., Es una superficie expussta, flama o chis
a alta terperatura y oon capacidad de calor suficiente para combusti-—
bles inflamahles.

{a) Causa. Llas fuentes directas de ignicion pueden ser causadas por
emisidn de flamas en el aire debida a el uso de comustibles impro—
pics {ejemplo; acarrear liquido en un guemadar),al tiro en direccion
opuesta a la corriente natural del gas del quemador a la entrada de
aanbustibles extrahos al airg a la emisidn de chispas del escape de
1la chimeneay alas superficies calientes resultantes del exceso de —
tecperatura.

(b) Efecto y condicidn anozmal detectable. El efecto de una fuence
directa de ignicidn puede ser fuego o explosidn si estd en contacto
con un material combustible. la alta temperatura y el hajo flujo de
aire son las condiciones anormales detectables que indican que puede
existir una fuente directa de ignicidn.

ACCION PROTECIURA DE CIERRE.

Quando una condicidn anormal es detectada en una unidad del proceso
por un mecanismo de seguridad © por el personal, todas las fuentes d2 en-
trada de fluidos al proceso, calor y cambustible deberan ser desviadas a
otras unidades donde puadan ser manejadas con seguridad. Si excluimos es
ta selexcidn, las entradas al proceso deben ser cortadas de la fuente p:x



maria de energia (pozo, bomba, comprescr, ete.). No es conveniente parar la
entrada a una unidad de proveso si esto puede crear una condiciln ancxmal
en la unidad anterior de proceso. Lo antericr debe ser repetido para cada
componente del proceso en retrocesa hasta la fuente primaria. Cada oompo—-
nente sin embargo estd sujeto & condiciones anormales y debe estar protegi
do por sus dispositivos de seguridad en todo mamento. Esto es deseable pa-
ra cerrar la entrada al camponente de proceso y para proteccidn adicional
© para proveer en cawponentes anteriores la presidn equilibrada o los nive
les de liguido después que la fuente primaria ha sido cerrada. Si se desea
la fuente primaria de energia puede pararse simultineamente.

MEDIDAS DE PREVENCION DE IGNICION.

El diagrama de flujo mostrado en la figura 16 ilustra camo la principal
amenaza a la seguridad de una plataforma es el relevo de hidrocarburos. Sin
embargo, si la ignicidn de hidrocarburos relevados puede ser prevenida, las
consecuencias del relevo de hidrocarburos pueden ser reducidas. Por lo tan
to, la prevencidn de la ignicidn es otro mitodo de proteccidn gue debe ser
considerado junto con los mecanismos de seguridad y sistemas de apoyo de -
emergencia.

ifas mdidas de prevencidn de ignicidn incluyen {1) ventilacidn, (2)
aplicacidn de cddigos eléctricos y pricticas recamendadas, (3} aislamiento
de hidrocarburos, de fuentes de ignicidn y (4) aislamiento de superficies
calientes.

ventilacidn. la ignicidn de un gas combustible regquiere que la con-
centracion de gas sea me:clada con aire (oxigeno) alcanzando el limite -
explosivo mis bajo (L.E.L.). El sistema de seguridad estd disefiado para
minimizar la cantidad de hidrocarburos relevados por intercepcidn de la
fuente de hidrocarburos en la deteccidn de una condicidn anormal. Otro -
método para prevenir una mescla oambustible es provesr un voldmen de aire
suficiente para mantener la concentracion de hidrocarburos abajo del --
L.E.L. Para prevenir la acumlacidn de mezclas combustibles,las dreas de
proceso deben estar abiertas para permitir el movimiento libre del aire.
las dreas cerradas que manejan hidrrocarburos © eguipd carbustible deben
tener una ventilacidn adecuada para que los gases y vapores sean disipados
antes de alcanzar el L.E.L.

Chiigos eléctricos v prActicas recamendadas. La proteccidn contra ig-
nicidn por fuentes electricas debe estir provista por equipo de mantenimien
0 eléectrico de acuerdo al ¢&dico nacisnal eléctrico y otros estindares a-
plicables, y para clasificacidn de dreas de la plataforma de acuerdo al API.
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y mar en plataformas f£ijas v m3biles para una instalacidn segura el equipo
eléctrico.

Aisiar . Les fuentes de ignicidn potencial tal como componentes del --
proceso do calentamiento y cierta maquinaria de rotacidn estan normalmente
equipados para minimizar la posibilidad de ignicidn de hidrocarburcs releva
dos.

Aislamiento. Cualguier superficie con una temperatura en exceso d2 ~-—
400° £ debe estar protegida de derrames o escape de crudo y cualquier su--
perficie con una tesperatura en exceso de 3007 F Zebe estidr protegida de la
acumulacidn de combustible gaseoso. SI la temperatura nermal de operacidn -
excede los 160° F y la superficie caliente estd localicada donde puede ha--
ber un contacto accidental por personal desprotegido, 1a proteccidn a tal -
contacto serd proporcionada por un aislamiento v otro madis,

El propdsito de un sistema de seguridad en una plataforma de produc-
cidn es proteger al personal, el ambiente y los servicios de las amenazas
a la sequridad causadas por el proceso de producceidn. Esta proteccidn con
siste en identificar los eventos indeseables que podrian afectar la sequ-
ridad y definir las medidas de confianca que previenen tales eventos o mi
nimizan los efectos si éstos ocurren. Las fuerzas gue amenazan a la segu-
ridad son identificadas a través de técnicas de analisis adaptadas al pro
ceso de produccidn.

Ia figuralé muestra el diagrama de flujo de segquridad describiendo
la manera en la cual los eventos indeseables pueden resultar en lesiones
al personal, contaminacida, o dafios a los servicios. Como se muestra en
el diagrams el relevo de hidrocarbures que estd virtualmente en todas —-
las amenazas a la seguridad. Por lo tants el mayor ohjetive del sistama
de seguridad debe ser prevenir el relevo de hidrocarburos del proceso -
para minimizar lcs efectos adversos de tales relevos si éstos ocurren.

Refiriéndose a la figura 16 los objetivos globales pueden ser enume-
rados como sigue:
(1} Prevenir eventos indeseables oue puedan llevar a relevar hidrocarburos
{2) Parar el proceso o parte afectada pera parar el flujo Jde hidrocarburos
Jque escapa o el sobreflujo si esto ocurre
(3) Acumular y recobrar hidrocarpuros iiquidos y gases dispersos gue esca
pan del praceso
{4} Prevenir la ignicidn de hidrocarburos relevados
{3) Paro del proceso en casc de incendio
{6) Prevencidn de eventos indeseables gue pueden Causer el relevo de hidre
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carburos desde un equipo 2 otro donde ocurre el evento.

Los accidentes que ocurren externos al procesc en una plataforma de
produccion no son avto-propagados a menos gque afecten al proceso o inicién
una conflagracidn, i &stos afectan al proceso los sistemas de seguridad
pararan el proceso © las partes afectadas del proceso, Si resulta un in-
cendio el sistema de seguridad deberd parar todas las actividades de la -
plataforma excepto las que son necesarias para combatir el incerndio. Tales
accidentes pueden ser causados por fendmanos naturales, colisidn con em-
barcaciones © helicopteros, fallas de instrumentos y magquinaria, o erro—-
res del persanal. Este tipo de accidentes pueden ser prevenidos a través
del disefio segquro de instrumentos y maguinaria, de los procedimientos se—
guros de operacidn para el personal v el equipo, y el entrenamiento del -
personal. La figural6é indica la manera en la cual los accidentes extermos
pueden afectar el proceso.

4.3 COMPONENTES DE PROCESO

En la conduccitn de las operaciones gque son empleadas en las platafor
mas marinas, es posible hacer provisiones contra ciertos peligros generales
surgidos en las técnicas de operacifn, el diserfio del eguipo y otras causas.
Aguel se puntualiza gue una de las principales causas directas de incendios
mayores y accidentes en el equipo de operacidn es la operacidn misma.

Este término actualmente incluye causas gue pueden ser eliminadas por
algqunos posibles cambios en los matodos de operacxon o en el manejo del e-
quipo. Una parte de los accidentes en la operacidn de las unidades ocurren
par la violacion de los principios que son bien conocidos pero posiblemen-
te no han sido enfatizades suficientemente bien para una fuerza de opera--
cidn.

la intencidn es entonces perfilar ciertas de &stas posibles fuentes de
accidentes y los madics para su eliminacidn, junto con las practicas de o
paracidn gue som generalmente provechosas en el decremento de riesgos. Se
presenta un anilisis corpleto de seguridad de cada carponente bdsico del -
proceso normaimente usado en un sistema de proceso de una plataforma de -
produccidn. El anilisis incluve lo siguiente:
* Nescripoidn de cada camonente del proceso
* Diagrama tipico de cada camponente dei provesa mostrar
nismos de seguridad que debon considerarse basadss en el anilisis -
individual del componente.  Se inclu tamhien una discusion de  —
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cada uno de los camponentes del process recomendando la localizacién de
los mecanismos de seguridad.

4.3.1 RECIPIENTES A PRESION

Son recxpxcntes Jue manejan ‘11drcca*bu"os badio presxon para la se-
paracidén liquido—gas, deshidratacién, almacenamiento y agitacidn., Algu
nos recipientes a presidn regquieren la aplicacién de calor a la entrada.
Esta discusidn sélec incluye los efectos de la entrada caliente a la sec
cidn del proceso. Los mecanismos de =equndad recomendados se muestran
en la figura 17 para recipientes a presidn.

4.3.1.1 ANALISIS DE SEGURIDAD

Los eventos indeseables gue pueden afectar a un recipiente a -
presion son scbrepresidn, depresidn, sobreflujo, flujo incontrola--
ble de gas, fugas y exceso de temperatura si el recipiente es calen
tada.

Mecanisnos de seguridad de presion (PSH, FSL y BSV).

{a} Un recipiente a presion gue reclbe fluides cesde un poze u ctra
fuente que pueda cauvsar sobrepresidn debe estar pProvisto con un sen
sor PSH que para el flujo de entrada al recipiente. El sensor PSH
no es necesario cue se encventre en el recipiente si est3 en otro -
componente del proceso detectands la presidn del recipiente y cerra
rd el flujo de entrada al mismw, y el sensor PSH no puede ser ais-
lado cel recipiente. Un recipiente receptor de fluidos del pozo ——
debe de alguna maneraprotegerse ool un sensar PSH porgue el poten--
cial de presidén del pocto puede incrementarse debidc a cambios en —-
las condiciones de recepcidn, elevacidén ertificial, actividades de
trahajo, etc.

(b} Un recipiente a presidn debe estir provisto con un sensor PSL -
para detener el flujo de entrada al recipiente cuando existe una =--
fugx bostante grande para reducir la ocurrencia de presifn a  me—-
0es Gue un sensor PSL en ciros conponentes proveerd la proteccidn -
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necesaria v el sensor PSL no puede ser aislado del recipiente cuan
do esté en servicio. No debe instalarse un sensor PSL si el reci
plente opera normalmente a presion atmosférica mientras estd en
servicio. En este caso, la complejidad de los mecanismos de paro
para llevar al recipiente al cierre durante éste modo de opera--
cidn puede mis gque compensar la proteccidn proporcionada por el
sensor PSL.

(c) Un recipiente a presidn debe estdr protegido por una o mas -
PSV con capacidad suficiente para la mixima descarga de la entra
da, Una BSV no serd necesaria en el recipiente si PSVs en otros
componentes proveen una adecuada capacidad de relevo,, relevando
a un recipiente mis bajo trabajando a presidn y gque no puede ser
aislado del recipiente cuando estd en servicio. Si tales PSvs -
estan leocalizadas en canponentes sucesivos a &ste , no deben als
larse del recipiente en algin momento. Ademds si unas PSVs ante-
riores proveen la proteccidn necesaria cuando el recipiente estd
en servicio y sin embargo, puedm aislarse cuando el recipiente esté
cerrado, una PSV debe instalarse en el recipiente para relevar -
presion debida a la expansidén térmica o exposicidn al fuego.

(d) Si un recipiente a presidn estd sujeto a depresifn que puede
causar colapsos, el recipiente se debe proveer de un sistema de

compensacidn de gas que mantendrd la presidn adecuada en el reci
piente.

Mecanigmos de sequridad de nivel (LSH y LSL). Un recipiente

a presidn que descarda al quemador debe estdr protegide del sobre
flujo liquido por un sensor LSH para cerrar la entrada de flujo -
al recipiente. Los recipientes gue no descarguen al quemador deben
también estir protegidos por un sensor LSH a menos que otros com-
ponentes a continuacidn del proceso puedan manejar seguramente el
sobrefluio de liguidos. Un recipiente a presidén debe también estar
protegido del flujo incontrolable de gas por un sensor LSL para de
tener el flujo de entrada al recipiente o cewar la salida de liqui
do. El sensor LSL no serd necesario si el nivel de 1iguido no es -
mantenido en el recipiente durante la operacitn normal o,en el e--—
quipo siguiente se puede manejar seguramente un flujo incontrola--
ble de gas. Un sensor LSL para parar el suministro de cambustible
serd provisto en un recipiente calentado si el elemento de calenta
miento estd sumergido.

Los mecanismos  de nivel no son necesarios en el recipiente a
presién que no estd disefiado para la separacidn liguido-gas o en
paGuefias trampas donde los liquidos son drenados manualmente.



Mecanismos d¢ securidad dg temperatupa (TSHY. 5i un recipien
te a presidn es calentado, debe estar provisto de un sensor TSH —

para cerrar la fuente Ze calor cuando la temperatura del fluido -
del procese 1léza a ser excesiva.

Mocanismos de securidad £1u30 (FSV). Una valvula check -
{FSV) debe instalarse en cada una de las lineas de descarsa de -
gas y liquido si volimenes significativos de fluide wueden regre
sar de 105 componentes sjiguientes en eventos de una fuga. No es
necesaria una FSV si un mecanismd de control en  la linea minimi
za efectivamente el retroceso del {luio. Ya gyue el vetroceso de
flujo es significativo es tatb una decisidn juicicsa; por lo
tanto debw considerarse lo siguiente: si una 1inea descarga a la
atmisfera © a un tanjue awnosiérice en un punto arriba del rango
de m\-e] del liquido, el regreso del flujo debe ser insignifican
te: si una linea descarga a un recipiente a presidn arriba del -
rango de nivel del liguido, el regreso de flujo del liguido debe
ser insignificante; si el volumen de cas es ono inaignificante de
be depender del tamafic y presidn de la succidn de gas y las con™
diciones donde puede ocurrir una fuga.

Localizacién de lcs mecanismos de seguridad.
(a) Los sensores PSH , PSL y la PSV “deben localizarse para detec
tar o relevar la presién de la seccidn de gas o vapor del recipi-
ente. Estan usualmente en o cerca del domo. Sin embargo, tales -
mecanismos pueden ser localizados en la tuberia de salida si la
caida de presidn del tangue al punto de sensibilidad es despre--
ciable v si los mecanismos no pueden ser aislados del recipiente.

(b} El senscr LSH debe localizarse a una distancia suficiente, -
arriba del nivel de liguido de operacidn mas alto para prevenir
paros molestos pern con el volimen adecuado del recipiente el
sensor LSH previene el sobreflujo antes de poder efectuar el pa-
ro. El sensor LSL debe localizarse a una distancia suficiente de
bajo del nivel de liguido mis bajo de operacidn para prevenir -
paros molestos pero con un volimen adecuado de liguido entre el
sensor LSL y la salida de liguido para prevenir un flujo incon-
trolabie de gas antes de gue pueda efectuarse el paro. Los sen-
sores LSH y LSL deben preferentemente ser instalados en el exte-
rior de las columnas que pueden ser aisladas del recipiente. Es=-
to permite las pruchas al mecanismo sin interrumpir el proceso.
Sin embarso, la deposicifn de s3lido: o cspna causa falsas indi
caciones de los mecanismos de columna externa, el sensor de ni--
vel puede ser instalado directamente eon el recipiente. En este -
caso, puede necesitarse una bomba para manipular el nivel de 1i-
quido Jel recipiente para pruebas.

{c) Las v3lvulas check (FSVs) deban instalarse o la tuberia de

‘o
-1



salida.

(d) Los sensores TSH, deben instalarse en term:rpozo& para faci-
litar la remosion y pruebas. El termopozo debe localizarse don
de sea accesible y para la continua sumersidn en el fluido.

4.3.2 RECIPIENTES ATMOSFFRICOS

Los recipientes atmosféricos son usados para procesamiento y al
macenamiento temporal de hidrocarburcs liquidos. Algunas aplicaciones
reguieren la entrada de calor al recipiente. Los mecanismos de sequ-
ridad para recipientes atmosféricos se muestra en la figura 18.

4.3.2.1 ANALISIS DE SEGURIDAD

los eventos indeseables gue pueden afectar a un recipiente
atmosférico son sobrepresién. depresidn, sobreflujo, fuga y exce
so de temperatura si el recipiente es calentado.

Mecanismos de seaunda'i de presion (Venteo y PSV). Un reci-
pxente AtMOSLErico Gebe estar “protegido de sobrepresidn y depre-
sidén por un venteo y una P8V, o dos venteos independientes que -
mantendrdn la pres:.on adecuada en el recipiente para prevenir fa
1las. Si un recipiente a presidn es usado en servicio atmosférico
y estd equipado con un venteo de tamafo adecuado, no serd necesa
ria una PSV. El sistema compensador de gas puede ser deseable pa
ra descargar aire desde un recipiente atmosférico. Debe mst.alar
se un arrestador de flama en el venteo para prevenir la migracidn
de flamas de regreso al recipiente.

Mecanismos de seguridad de nivel (1SH y 1SL). La proteccibn
de sobre-flujo de liguido de un recipiente atmosférico estid pro-
vista por un sensor LSH para cerrar las entradas de flujo a me-
nos que las operaciones del llenado estén continuamente atendidas
o el sobreflujo sea desviado a otros componentes. Un sensor LSL
para cerrar el flujo de entrada debe ser provisto coms proteccidn
contra fugas a menos Jue ul sistern contenedor adecuado esté pro
visto, o el recipiente no tenga un elemento de calentamiento su
mergido y el nivel de liguido no sea mantenido automiticamente -
en el recipiente.

Mecanismos de seauridad de temperatura (TSH). Si es calenta
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do un recipiente atmosférico debe estdr provisto por un sensor TSH
para cerrar la fuente de calor cuando la tamperatura del fluido de
proceso llegue a ser excesiva.

Localizacidn de los mecanismos de seguridad.
(2) El venteo debe localizarse en el damo del resiplente atmosférico.

(bY El sensor LSH debe localizarse a suficiente distancia arriba --
del nivel de liguido més alto de operacidn para prevenir paros incd
medos pero con un volumen adecuado del recipiente arriba del sen-

sor LSH para contener la entrada del flujo durante el paro. El LSL

debe estir localizado a una distancia suficiente abajo del nivel de
liquido mis hajo de operacidn para evitar pares incdmodos. Los sen
sores LSH y LSL deben localizarse preferentamente en columas exter
nas para facilidadde pruebas, sin interrumpir el proceso.

(¢} Los sensores TSH deben localizarse en termopozos para facili
tar la remcsidén y pruebas. El termopozo debe localizarse accesi--—
blemente y debe estdr continuamente surergido en el fluido de pro-
ceso.

4.3.3 BOMPAS

Las bombas transfieren liquidos dentro del proceso de produccién
y a tuberias que abandonan la plataforma. Los mecanismos de seguridad
para instalaciones tipicas de bombec semuestran en el figura 19,

4.3.3.1 ANALISIS DE SEGURIDAD

Los eventes indeseables gue pueden afectar a una bombs son -~
sobrepresidn v fuga.

Mecanismos de sobreoresidn (PSH, PSL, y PSV). Los sensores -
PSH y PSL son provistos en todas las lineas de descarga de hidro-
carbures de la bomba cerrando la entrada de flujo y parando la bom
ba. Un sensor PSH se provee en la descarga a menos gue la presidn
maxima de descarga de la bombe no exceda del 70% de la presidn de
trabajo mixima permitida de 1a linea de descarga o la bomba es ma-
nualmente operada y continuamente atendida. Otras bombas de hidro-
carburos estdn provistas también con un sensor PSL a menos gque la
bomba sea operada menualmente y esté continuamente atendida. Una -
PSV debe colocarse en todas las lineas de descarga, a menos que la
bomba sea un tipo de energia cinética, como una bomba centrifuga y
es incapar de generar una cabeza mis grande que la presidn de tra-
bajo nixima rermitida de le tuberia de descarga.
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Mecanismos de sequridad de flujo (FSV). Una vdlvula check de
ba est3r provista en la linea de descarga de la bomba para mini-
mizar la posibilidad de que el flujo se regrese.

Localizacidon de los mecanizmos de sequridad.
(a) Los sensores PSH y PSL deben estar localizados en la linea de
descarga de la bomba antes de la FSV o de alguna vdlvula de blo--
queo. La PSV debe localizarse en la linea de descarga antes de --
cualquier valvula de blogques.

(b} La valvula check (FSV) debe localizarse en la linea de descar
ga de la boamba de modo que la linea de entrada queda protegida —-
del contra-flujo

{c} Las SDVs deben localizarse en la linea de succién tan cerca -
del componente de almacenamiente come sea posible.

4.3.4 WNIDADES DE OOMPRESION

Las unidades de campresidn transfieren gases de hidrecarburos ——
dentro del proceso de produccidn y en las tuberias fuera de la plata-
forma. Los mecanismos de seguridad para una unidad tipica de campre-
sidn son mostrados en la figura 20.

4.3.4.1 ANALISIS DE SBGURIDAD

Los eventos indeseables gue pueden afectar a una unidad de -
cumpresion son sobmpreszon y fuga. Bajo ciertas condiviones anor
males de operacién un campresor puede ser una fuente potencial de
calor para los componentes que le prosiguen.

Mecanismos de sequridad de presidn (PSH, PSL y PSV). Los sen
sores PSH y PSL deben estdr presentes en cada una de las lineas -
de succidn de una unidad de campresidn a menos que cada fuente de
entrada est@ protegida por un sensor PSH y PSL que protegerd al -
compresor. También los sensore PSH y PSL deben estér en cada una
de las lineas de descarga del compresor. Los sensores pararan to-
do flujo de entrada y gas combustible al compresor. Debe haber una
PSV en cada linea de succidn del compresor a menos que la fuente
de entrada esté protegida con una PSV que a su vez protege al com

resor. También debe existir una PSV en cada linea de descarga del
campresor.,

102



UNIDAD DE COMPRESION

®

N
v}

]

D
4@%‘]}\@

E
|

y

o
3]

g b

CONSTRUCCTON OPCICNAL

L N

=

?

| A
4 ‘lx@ @
_I

(7 -3
I |
o -

i T

LINEA DE DESCAR
GA DE GAS

—

LINEA DE FLWJO
INOCONTROLABLE DE

*TSE no intenta reflejar la posicidn actual

FIGRA 20. METNISME [E STLRIAD

193




Mecanismos de sequridad de fluio (FSY). En cada uwna de las -
lineas de descarga debe ponerse una valvula check (FSV) para mini
mizar el regreso del flujo.

Mecanismo detector de gas (ASH). SL una unidad de compresidn
estad instalada en una construccién cerrada o de ventilacidn inade
cuada, los detectores de gas ASHs deben estdr presentes para ce-—
rrar el flujo de entrada al campresor y evitar el derribe del cam
presor.

Localizacidn de los mecanismos de sequridad.

(a) Los sensores PSH y PSL deben localizarse en cada linea de suc
cidn tan cerca del canprosor comd sea prictico, y en cada una de

las lineas de descarga antes de la FSV v la valvula de blogueo, -
las PSVs deben localizarse en cada una de las lincas de descarga

asi que la PSV no puede ser aislada del compresor. Si uma PSV es-
td localizada dentro de la construccidn, su salida de descarga de
be entubarse a un sitio segurc fuera de la construccidn.

(b) Una valvula check debe estdr localizada en cada una de las 11
neas de descarga de la unidad de compresion, de éste modo la linea
de entrada gueda protegida del regreso del flujo. Si la unidad de
cocmpresion estd dentro de una construccidn, la FSV debe localizar
se fuera de la copstruccidn.

{c) Los detectores de gas deben localizarse en areas donde puedan
acumularse gases combustibles.

{d} Debe localizarse una SDV en cada linea de succidn del compre-
sor y en la linea de gas combustible , asi el compresor puede ser
aislado de todas las fuentes de enirada. Si la unidad de campre--
sidn estd instalada en una construccidn, las SDVs se localizarén
fuera de la construccidn.

4.3.5 TUBERIAS

Las tuberias de la instalacidén marina dirigen los liguidos y ga-
ses entre plataformas © entre una plataforma y un servicie en tierra.
Las tuberias estin clasificadas comc (a) de ingreso, (b) de salida o
(c) bidireccicnal, dependiendo de la direccién del flujo en la plata-
forma,Una tuberia de ingreso dirige los fluidos a la plataforma y una
tuberia de salida transporta los fluidos de la plataforma. Una tube--
ria bidireccicnal puede transportar los fluides en ambas direcciones.
Las tuberias pueden ademds ser clasificadas de acuardo al punto de —-
partida o revepcidn como sigue:
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{a) Tuberia de ingreso

* Entrega a los servicios de la plataforma
* Entrega a las tuberias de salida

(b) Tuberia de salida

{c

* Recibe de los servicios de la plataforma

* Recibe de las tuberias de entrada

* Recibe de ambos los servicios de la plataforma y la tuberia de
ingreso

Tuberia bidireccional

* Parte a y se recibe de los servicios de la plataforma

* Parte a y se recibe de otra tuberia bidireccional

* Parte a y se recibe de otra tuberia bidireccional y se recibe -
de los servicios de la plataforma

4.3.5.1 ANALISIS DE SPGURIDAD

Los eventos indeseables que pueden afectar a éstas tuberias
son sobrepresidn y fuga.

Mecanismos de segquridad de presidn (PSH, PSL y PSV), Los sen
sores DSH y PSL Fon necesarios en Ias tuberias de salida para ce—
rrar todas las fuentes de entrada. Estos sensoresno son provistos
en una tuberia de ingreso porque ya esti protegida por los senso-
res provistos anteriommente a la plataforma. La tuberia bidirec—
cional estd protegida con sensams PSH y PSL. Cada una de las tube
rias de la fuente de enrrada estdn normalmente protegidas por una
PSV que protege también la tuberia. SI cualquiera de las tuberias
de las fuentes de entrada no estd protegida por una PSV y la pre-
sidn de operacidn mixima permitida de la tuberia es menor que la
presifn mixima de la fuente de entrada, debe instalarse una PSV,

Mecanismos de seguridad de flujo (FSV). Una FSV es provista
en ufd tuberia dé LNGreso pard rinimizar el regreso del flujo por
una fuga o ruptura en la tuberia, y en una tuberia de salida para
minimizar el regreso del flujo a una fuga © ruptura en un compo-
nente de la plataforma. Cuando una tuberia de ingreso esta conec-
tada sdlo a una tuberia de salida, la FSV en la tuberia de salida
también protege la tuberia de ingreso. La FSV puede ser eliminada
en una tuberia de salida si todas las fuentes de entrada estdn e-
quipadas con FSVs localizadas de modo que una longitud no sighifi
cativa de la tuberia esté desprotegida. Una FSV no puede ser ins-—
talada en una tuberia bidireccional.

Localizacién de _los mecanismos de seguridad.
(a) Los sensores PSH y PSL deben localizarse adelante de la fuen-
te de entrada a la plataforma y antes de la FSV de la tuberia de
salida de ia platafomma. 21 es necesaria una PS5V, &sta debe locali
zarse delante de todas las fuentes de entrada.
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(b) Las tuberias de entrada partiendo a la estacidn de proceso
de la plataforma deben tener localizada una FSV inmediatamente
después de la estacidn de proceso. La FSV en una tuberia de sa
lida debe estdr localizada tan lejos como sea practico pero ade
lante de una vdlvula de blogueo.

(c) Las Sbvs de la tuberia deben localizarse para minimizar la

parte de la tuberia expuesta en la plataforma. La tuberia bidi
reccional debe estar protegida por una SDV en cada una de las -
terminales de la plataforma.
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CAPITULO 5

CRITERIOS DE SEGURIDAD APLICABLES A INSTALACIONES MARINAS DE PRODUCCION



5.1 ASPECTO GENERAL

El andlisis de un sistema de seguridad de una plataforma debe incluir
las siguientes etapas:

{a) Describe el procese por medio de un esquema de flujo detallado y esta
blece los pardmetros de operacidn. El esquema de flujo y los pardmetros -
de operacidn deben desarrollarse basats en los requerimientos de proceso

y disefio de eguipo.

{b) De las tablas de anilisis de seguridad (SATs) se verifica la necesi--
dad de los mecanismos bisicos de seguridad para proteger cada uno de los-
componentes del proceso revisados como una unidad individual. E@I listado
de andlisis de sequridad{SAC) para componentes individuales es usado para
justificar la eliminacion de cualquier mecanismo de seguridad cuando es -
analizado cada componente del proceso en relacidn a otros componentes del
procesa. Las SAC especifican las condiciones especificas bajo las cuales
pueden ser eliminados algunos mecanismos de seguridad cuando se conside--
ran grandes porciones del proceso.

(c) Si un componente del proceso que es significativamente diferente a los
abarcados anteriormente es usado en el proceso, deberdn desarrcllarse SAT
Yy SAC para dicho componente.

{(d}) Usar la carta de evaluacidn de la funcidn de andlisis de seguridad
(SAFE), integrando ldgjicamente todos los mecanismos de seguridad y eguipo
auto-protector en un sistema de sequridad de la plataforma completa. Se -
lista en SAYE todos los compeonentes del proceso y sus mecanismos de segu-
ridad necesarios.

{e} Si se disefa un nuevo servicio, se debe mostrar todos los mecanismos
a ser instalados en el esguema de flujo de proceso.

(f) Si se analiza un servicio existente, comparm SAFE con el esguema de -
flujo de proceso y anadir los mecanismos necesarlos gue no son mostrados.

Despuds que es puesto en operacidn el sistema de seguridad en la pla
taforma de produccidn, deben establecerse los procedimientos de prueba y
reporte para asegurar la inteqgridad del sistema.

Con todos los procedimientos de analisis mencionados se provee un -
métado estandar para desarrollar el sistema de seguridad y su documenta-
cidn da apoyo.
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5.2 TARLA DE ANALISIS DE SBGURIDAD

Las tablas de andlisis de seguridad (SATs) son aplicables a un compo
nente sin hacer cago de su posicidn en el flujo del proceso. Las fronte--
ras de cada componente de proceso incluyen la tuberia de entrada, los me-
canismos de control, y la tuberia de salida a otro camponente. Todas las
tuberias de salida y bifurcaciones de las tuberias son incluldas hasta el
punto donde los mecanismos de seguridad proveen proteccidn en el componen
te proximo.

lLas tablas presentan la secuencia logica del sistema de seguridad -
desarrollado, incluyendo eventos indeseables gue pueden ser creados en la
corriente de los componentes de proceso por las fallas en el equipo o ==
por los mecanismos de sequridad del componente bajo consideracidn.

Las causas genéricas de cada evento indeseable también son listadas.
1as causas primarias son fallas en el eguipo, desorden en el proceso y --
accidentes, asi camo todas 1as causas primarias gue en una categoria crean
el mismo evento indeseable.

son presentadcs en las tablas los mecanismos de proteccién de sequ-
ridad y los sistemas de apoyo de emergencia, los cuales previenen o reac-
cionan a los efectos minimos de los eventos indeseables. La proteccidn -
necesaria es categorizada en mecanismos de seguridad primario y secunda-—
rio. El mecanismo primario reacciona mds pronto, s mas sSeguro O mis con-
fiable que el mecanismo secundario. El mecanismo primario provee el grado
mis alto de proteceidn y el mecanismo secundario provee el orden proximo
mas alto de proteccién.

Las siguientes notas son contempladas en las SATs ¢
Los eventos indeseables son determinados por una investigacidn detalla
da de las forma de falla del componente y su equipo auxiliar. Estas --
formas de falla son agrupadas bajo las causas, de acuerdo a la manera
en la cual pueden ser generados los eventos indeseables.
Un Gnico mecanismo de seguridad puede no proveer la proteccidn prima--—
ria y secundaria completa porque los resultados de una falla pueden va
riar de grads o se2cyencia. Entonces, los diversos mecanismos o sistemas
pucden estar mostrando, la combinacidn de la cual se provee el nivel
necesario de proteccidn. Por ejemplo un sensor PSL y una FSV pueden re
quarir parar el flujo por una fuga. Estos dos mecanismos podrin enton-
ces preveer el nivel primario de proteccién.
Los mecanismos de proteccidn determinados en la SAT en conjuncida con
las SDVs u otros componentes finales de control protegen al componente
del pravess en cualguier configuracidn del proceso.
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* la localizacidn de las SIVs y otros mecanismos finales de control debe
ser determinada por un estudio detallado del esguema de fiujo y de un
conocimiento de los pardmetres de operacidn. Cuando un evento indesea-
ble es detectado en un compononte de proceso, @l camponente se puede -
aislar de todas las enrradas de fluidos del process, caler y combusti-
ble por el cierre en las diferentes fuentes de entrada o desviar las -
entradas a otros camponentes donde puedan ser seguramente manejadas. SI
la entrada al proceso es cerrada, &sto debe hacerse preferentemente en
la fuente primaria.

* Todos los mecanismos de sequridad mostrados en
nente deben ser considerados e instalados a me
nes existentes donde la funcidn normalmente e
canismo de seguridad no sea requerido o sea desal
por otro mecanismo(s? de seguridad.

25 SATs para cada compo
s que por las condicig
esarrollacda para un ™
rrollado adecusdamente

las SATs para los coumponentes bisicos de proceso de una plataforma
marina de produccidn se presentan en el apéndice A.

5.3 LISTADO DE ANALISIS DE SEGURIDAD

El listado de analisis de seguridad {S4C) lista los mecanismos de -
seguridad gue son requeridos para proteger cada camponente de proceso si
éstos son revisados como una unidad individual con la probable peor condi
cidn de entrada y salida.

Comod una ayuda para discutir la aplicacidn de los andlisis de seguri-
dad para cada camponente individual se rwestran los SACs individuales en
el apéndice A.

5.4 CARTA DE EVALUACION DE LA FUNCION DEL ANALISIS DE SEGURIDAD

la varta de evaluacidn de la funcion del analisis de seguridad (SAFE)
es usade para relacionar todos los mecanismos de paro, y sistemas de apoyo
de emercencia Tor sus funcicnes. La carta SAFE debe ligtar todos los comps
nentes de proceso v Sisteras de apovo de emergencia ¢on sus medlanismos de
seguridad necesarios, y debe también listar las funciones a desarrollar -
de cada mec =m.§o S1 el mecaniso no es necesario, se lista s razom de -
ésto. S1 la razxdn para eliminar @1 MeCcanismc 23 POrgue un MEeSAnismo en otro
cotponente proved proteccidn eguivalente, éste mecaniso alternative serd
mostrads en el SATE.



Las figuras 22 y 23 presentan un mecanico de flujo completo y una SAFE
para el proceso de una plataforma de produccidn.

5.5 SISTEMAS DE APOYO

Los sistemas de apoyo de emwergencia (ESS) y demds sistemas de apoyo -
proveen un sistema de cumplimiento de las funciones especificas de seguri-
dad camiines a toda la plataforma. El ESS incluye los sistemas de deteccion
de gas, el loop de incendio, el sistema de contencidn, el ESD. Estos son —-
sistemas que dan un nivel de proteccidn que facilita las funciones de ini-
ciacidn de cierre ¢ reaccionan para minimizar las consecuencias del relevo
de hidrocarburos,

Los otros sistemas de apoyo incluyen los sistemas neumdticos de abas-
tecimiento, los sistemas para descargar gas a la atmdsfera, y algin otro -
sistema de servicio gque padria engrandecer la segquridad de la plataforma.
El sistema de ahastecimiento neumdtico provee un medio de control para el
sistema de sequridad, y los sistemas de descarga de gas a la atmdsfera --
proveen medics de descarga bajo condiciones controladas y seguras.

5.5,1 SISTEMAS DE APOYQ DE EMERGENCIA

5.5.1.1 SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA

Un sistama de paro de emergencia (ESD) es un sistema de control
manual localizado estratégicamente en estaciones en la plataforma el
cuidl, cuande es activado, inicia el paro de todas las estaciones del
process. Este método puede incluir un nimero independiente de siste-
mas de paro de proceso gue pueden ser actuados separadamente. la ac-
tivacidn del sistema ESD resulta en la terminacidn de todas las acti
vidades de produccidn en la plataforma, incluyends el cierre de to-
das las valvulas SDV de la tuberia.

El sistema ESD provee un medio para el personal, para inicliar
manualmente el paro de la plataforma cuando es observada una condi-
cidn inicial.

.5.1.2 SISTEMA DEL CIRQUITO DE CONTRA INCENDIO
El sistema de seguridad debe incluir un método de deteccidn au-

tawdrica de incendios, proviendo una sefial para detectar las activi
dadss de produccidn excepto el eguipo necesarioc para controlar el ==
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incendio.

5.5.1.3 SISTT™A DE DETECCION DE GAS (COMRUSTIBLE
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3.5.2 OTROS SISTYMAS DE APOYO
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de los datos de prueba que puaden ser usados para el andlisis operacional,
pueden también ser necesarios estudlos confiables y repertes de agencias -

ragquladoras.,

5.6.1 PRUFBA DE LOS SISTEMAS DE SEGRURIDAD

los sistemas de seg
todos los dispositine
cidn de contral, v gque
tes aceptables.

ser examinados para determinar gue
son cperables, gque conteplan 1a fun
ijo el set point dentro de los 1imi-——

FRECURNC dispositives de seguridad deben ser examinades a in
tervalos regulares dictados por la experiencia vy las reglameniacicnes.

Laz pruebas de los dispositives deseguridad oon-

PRUEEA AL SINSOR
firman que ilos es Jd2rectan proplanente las condiciones anormales v

transziten una seflal para desarrollar las funciones especificas de pavo.

anormal Fug el hedaiiane

FEUERA A DISPOSITIVO
G pars v cLros oonurcies
reciben 1z sedal tvansmit
}a cual fueron disedfasos.
mecanisme de cantrol activ
passeadc para prevenis el
forma. Sin embargo el paro
valvula de pare final o meca

DISPOSITIVOS AXILIARES. los dispositivos auxiliares en el sistera
de saguridad, tales oo bhloguens de tresvias deben ser examinados en --
adicitn al dispositive detector v el mecanismo final que encierra.
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‘TABLA DE ANALISIS DE SEGURIDAD
RECIPIENTES A PRESION

(ST AL
EVENTO PROTBOCION
CONDICION DETECTABLE|
INDES EN EL COMPONENTE PRIMARIA | SECUNDARIA|
Sarexesiin F} flup & emrad ecak el | Presifn alta PH PV
flup do satida
P
Slida hlogesda
Depresidn Retiro en eweso dal flup de | Presién by Sistera de abes  PL
Streflup El flujp Mouido de etrach | Kivel de liquido alto EH * ISy
eoxie 1a capacidad de salida + P
e
Falla en el antrol Ge nivel
Flukp incontralable de gas Falla en el contrell de nivel | Rivel de Liquico bajo 8 *PHy
* Vo
* Vs
Pun Detericeo Presiin i y Ly
Rptira Retrooeso del flujo =
Focideme
(o) (preceso) s, en la -
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TABLA DF ARALISIS DE SEGURIDAD
RECIPIENTES ATMOSFERICOS

(ST A2)
EVENTO (CONDICION DETECTABLE PROTECCION
INDESEABLE CAUSA B EL PRIMARIA | SECUNDARIA'
Screpxesitn El flujo de entrad exoake Presién alta Venteo o
el flup de salida Vermeo
2t
Salida o vonteo blogead
Pepresifn (vacio) Retiro en exeso del flup | Presifn taja Vermen BVo
de entrada Ve
o NP
shxeflui EL fluo 1iquido Ge emrady | Nivel de Liguids alto s S
@wade a apacidad &z sali~
dx de Liquids
Salida ds liquids bimuexia
Rn tetetioro Nivel de Liquico tap e ES
Rptura
Aocidane
Boeso G2 enporansa Breso de entrada de caloc Tapetatiza alta =H }ecmnismo de -
{proceso} {proceso) peg. en la fun
ke da calor
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TABLA D& ANALISIS DE SEGURIDAD
BOMBAS

(ST A3)
EVENTO CONDICION DETECTABLE PROTECCION
INDESEABLE CAUSA EN EL COMPONENTE | poron
__1\___Tsmnuum
Sahreesidn Uirea hloaexd Presitn alta P PV
um Detericro Presifn taja y MLy S
Rptra Retrooeso del Ao 24
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TABLA DE ANALISIS DE SEGURIDAD
COMPRFSORES

(ST Ad)

CONDICION DETECTABLE|

PROTECCION

EN EL COMPONENTE

fun (secidn)

Sohroresién (desarga)

fum (descorca)

G presidn anteciar
Falla en la dihwila el cam—
resr

Deceriao

Rpam

Accidente

Linea & & hlogexh
Boeso de la presifn postezior

Presifn alta

Presién aj
Coceneracién alta de
@s {ansmuidn)

Presicn alta
Presifn beda y
Retroceso del flujo

Qrcenoacian alta de
@s {consrioeiin)

P (suwcion) PV {suxcitn))

PSL (sucidn] ESS
AS (st
cidn)

P (descar-| PV {descar-
@) @)

PSL (descar-| ESS
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‘TABLA DE ANALISIS DE SEGURIDAD
TUBERIAS

(sr AS)
CONDICION DETECTABLE PROTECCION
LA EN EL COMPONENTE |
U
Linm de descmrcn blogexh Presién alta P =4
Rptra Presidn taja y Ly S
Deteriaro Retrooeso del flup




LISTADO DEL ANALISIS DE SBEGURIDAD
RECIPIENTES A PRESION
{sac Al

{a) Sensor de alta presidn pay

1. PSH instalado

2. La entrada es desde una homba o comprasor que no puede desa-
rrollar presiones mis grandes que la presion de trabajo maxi
ma permitida del recipiente

3. La fuente de entrada no es una linea(s} de fiujo del manan--
tial, el cabezal de produccidn o tuberia y cada fuente de en
trada es protegida por un PSH que protege al recipiente

4. lLa salida de gas esti conectada por una tuberia de tamafic ——
adecusado sin valvulas de blogueo o regulacién para proteger
al equipo anterior con un PSH gue también protege al recipien
te corriente arriba

5. En el recipiente depurador final estd un guemnador, relevo o
sistema de venteo y estd diseflado para resistir la presidn ma
xima d2 constroccidn

6. Los recipientes operan a presidn atmosférica y tienen un
adecuado sistems de venteo.

(b

-

Sensor de badja presion PSL

1. PSL instalado

2. La presidn minima de operacidn es la presidn atmosférica ——
cuando esta en servicio

3. Cada fuente de entradz esti protegida por un PSL ¥y no hay -
mecanismos de contrel de presidn o restricciones entre el -
PSL(s) y el recipiente

4. El recipiente es una pegquefia trampa o depuradcy no es un com
ponente del proceso v la proteccidn adecuzda es provista por
un PSL corriente ahajo

S. La salida de gas estd conectada por una tuberia de tamano a-
decuada, sin valvulas de bloguso o re;ulacmn. para el equi~
PO sicuiente prote3ids por un PSL gue también protege al re-
cipiente anterior.

{c} ¥v2ivula ce seauridad de presidn (PSV)

s protegida por una PSY no fijada a
la gresidn mas alta que 13 presidn de trabajo maxima permiti
33 del re:zpier:e v una PSV ez instalada en el recipiente por
idn wlrmica y exposicidn al fusgo

nte de entracs estd protesida por una PSV, no colaca

-
(X
[



id

(e

P

Ju a presidn mds alra que 1a presidn d Lrau)o mixima permi
sible del recipiente, del cual al menos wia SV no puede ser
aislada del recipiente

fas PSVs en el aquipd sigulente puaden satisfacer las necesi
dades de eve g raciplente y no pusden ser aisladas de -

Senscr de altc nivel (LSH)

1.
2.

LSH instalado

El equipe siguiente de la salida de gas puade manejar sequra
mente el h-\xv‘o AaxImo y el recipiente no descarca al quema
dor

La funcidn del recipiente no reguiere el manejo separads de
las fases del flujdo

El recipiente es una wrarpa poguena desde el cual son ma~—-—
nualmence drenados los lxq\nuas‘

Sensor d= bato nivel (LSL)

1.
2.

3.

LSL instalado para proteger cfu de las salidas de liguido
los recipientes no tienen un elemento de calentamiento sumer
gids v el nivel del liguido ne es mantenido sutomiticamente
El recigiente no tiene un elemente de calentamlento sumergi-
do y la salica(s) ce liguido del equipo siguiente puede mane
jar seguramente la cantidad mixima de gas gque puede ser deg=
cargada & través de la salidals) de liguido, las restyiccio-
nes en la lineais) de Jdescarua pusden ser usadas para iimi—-
tar la cantidad de flujo

&

1 vt

U

Valvula chack (PSV)

Duros Jue poads ragresar del -
anificante

iz linea minimizard efectivanen
te el ':-er_ro-:e-:o Je £

1o a recipien

de temperatu-

Lax
1én



{a)

(b}

(c}

{d}

{e)

LISTADO DEI, ANALISIS DE SEARIDAD
RECIPIENTES ATMOSFERICOS

(8aC A, 2)
Venteo

1. Venteo instalado

Sensor de presidn de wvacio (PSV)

1. PSV instalado

2. Los recipientes tienen venteos indepéndientes capaces de ma
nejar grandes volimenes de gas

3. El camponente es un recipiente de presidn operando en servi
cio atmosfariso v estd ecux:xadc con un venteo de tamafio ade
cuado.

Sensor de alto nivel (LSH)

1. LsH instalado

2. Las operaciones de llenado son continuamente atendidas

3. El schreflujo es desviado o contenids por otros canponentes.

Sensor d2 bado nivel (LSL)
RSt S S RIS R A

1. LSL instalado

2. El sistema contenedor adecuadc es provisco

3. El recipiente no tiene un elemento de calentamiento sumergi
do y el nivel del liguido no es mantenido en el recipiente
autamdticamente

4. El componente es un recipiente final en un sistema contene-
dor disefiado para colectar y dirigir hidrocarburos liguidos
a un lugar sequro .

Sensor de alta temperatura (TSH)

Los sensores de alta temperatura son aplicables sdlo a reci--
plentes gue tienen una fuente de calentamiento.

1. TSH instalado

2. Fuente de calor incapaz de causar exceso de temperatura.



LISTALX DEL ANALISIS DE SEXRIRIDAD
BOMBAS

(SAC A, 1)

{a) Sensor de alta presidn (PSH)-Bombas de linea

————

1. PSH instalade
(b} Sensor de alta presibn {(PSH)~Otras barbas

1. PSH instalado

2. la presidn maxima de descarga de la bomba no debe exceder el
70% de la presidn de trabajo mdxima permitida de la tuberia
de descarga

3. La banba es manualmente operada y continuvamente atendida

4. Pequena, de volimen bajo, bomba de inyeccidn

5. Descarga de la bomba a un recipiente atmosférico

(c) Sensor de baja presién (P3L)- Bombas de linea

1. PSL instalado
2. las bombas no manejan hidrvocarburos

(d) Sensor de baja presida (FSL)- Otras bombas

1. PSL instalade

2. La bamba es manualmente operada y continuamente atendida
3. Es provista con un adecuado contenedor

4. Pequeia, de vollmen bajo, bomba de inyeccidn

5. Descarga de la bomba a un recipiente atmosférico .

{e

vilvula de seguridad de presida (PSV)- Bombas de linea

1. P8V instalado

2. ta bamba es del tipo energia cindtica e incapaz de generar -
una cabeza mds grande gue la presidn de trabajo mdxima permi
tida de la tuberia de descarga

(f

-~

vilvula de sequridad de presidn (PSV)- Ouras bombas

1, PSV instalado

2. la presidn maxima de descarga de la banba es menor gque la --
presidn de trabajo mixima permitida de la tuberia de descar
ga

3. ia bomba tiene relevs de presidn anterna

(3) Vilvula check (FSU)- Todas las nondas

1. Vilweiz cheok instalada.
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LISTADO DEL ANALISIS DE SEGURIDAD
COMPRESORES

(SAC A.4)
(a) Sensor de alta presidn (PSH)- Succidn
1. PsH instalado
2. Cada una de las fuentes de entrada estd protegida por un -
PSH que también protege al compresor.

{b) Sensor de alta presidn {PSH)- Descarga

1. PSH instalado .

(c) Sensor de baja presidn (PSL)- Succida

1. PSL instalado
2. Ca3da una de las fuentes de entrada estd protegida por un -
PSL que también protege al camuresor.

(d} Sensor de baja presidn (PSL)- Descarga
1. PSL instalado.

(e} Vilvula de sequridad de presidn (PSV)- Succidn

1. PS5V instalada
2. Cada una de las fuentes de entrada estd protegida por una -
PSV gue también protege al campresar.

(f£) Valvula de seguridad de presidn (PSV)- Descarga

1. PSV instalada
{g) Valvula check (FSV)- Descarga

1. FSV instalada.



LISTADO OEL ARALISIS DE SBRURIDAD
TUBERIAS

{SAC A.5)

{(a) Sensor de alta presion {PSH)

1. PSH instalado

2. La tuberia de entrega estd protegida por un PSH localizado
en un componante corriente abajo

3. Cada una de las fuentes de entrada estd protegida por un --
PSH que también protege la tuberia de salida o la bidireccig
nal

4. lLa tuberia estd protegida por un PSH leocalizado en un compo
nente paralelo.

{b) Sensor de baja presién (PSL)

1. PSL instalado

2. Tuberia de entrega protegida por un PSL localizado en algin
camponente anteriotr

3. Cada una de las fuentes de entrada estd protegida por un -—-—
PSL que también protege una tuberia de salida o bidireccio-
nal

4. La tuberia aestd protegida por un PSL localizado en un conpo
nente paralelo.

(c} Valvula de sequridad de presibdn (PSV)

1. PSV instalado

2. La tuberia tiene una presién de operacidn mixima permitida
mayor que la presidn mixima de cualquier fuente de entrada

3. Cada una de las fuentes de entrada teniéndo una presidn mds
grande que la presidn de operacibn mixima permitida de la
tuberia es protegida por una PSV ajustada a una presida no
mayor gue la presidn de operacidn mixima permitida de la -
tuberia vy la PSV no puede ser instalada desde la tuberia

4. La tuberia no recibe entrada del proceso de  la plataforma

5. la fuente de entrada es un pozol{s) reni@ndo una presidn -
mayor que 1a presion de operacidn mixima permitida de la tu
teria y estd equxoada con dos $§Vs. Otras fuentes de entra-
da teniéndo una presidn de operacidn mixima permitida de la
tuberia son protegidas por una PSV.

(&) Vilvula check (FSV)

PSV instalada

la tuberie de salida esti oguipada con un SOV

Cacda fuente de encrada eostd protegida por una FSV localiza-
Jz de madc que no sea significativa la longitud de la rube-

Lr ko b



ria que estd desprotegida de contraflujo
4, La tuberia es usada para flujo bidireccional.
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CONCLUSIONES

Bajo la premisa de que la productividad de los operarios de una --
plataforma maring o cualguier empresa, sera mayor si se mantiene un sig
tema de control de segquridad y prevencidn de accidentes en las instala-
ciones, dichas empresas se preocupan por tener el equipo y los medios -
suficientes para que prevalezca la seguridad industrial.

La finalidad es entonces, la de salvaguardar cualguier interés ya
sea patrisonial o empresarial, y para esto se cuenta con un conjunto de
filosofias y politicas, m3todos de andlisis y operaciones para aprender
mis acerca del potencial de riesgos, y programas para mejorar las ireas
especificas de sequridad en las plantas. A detds permite a toda la em-
presa analizar en términos econdmicos los riesgos que corre en su acti-
vidad y determinar con la mayor eficacia y el menor costo posible las -
madidas de prevencidn.

Por lo tanto, la seguridad es una aynda econfmica porgue permite -
disminuir el ¢osto innecesario o pérdidas econfmicas debidas a acciden-
tes. Demcstrando esi que el casto atribuible a la seguridad es de una
menor magnitud para situaciones normales.

ia consideracidn de la precedencia esencial en la realizacifn de -
la seguridad puede resumirse en las siguientes necesidades bdsicas para
su mixima realizacidn practica en una organizacidn dada:

Debe haber una compaiiia de segures

La pdliza debe contemplar todas las medidas razonables contra todo ti
po de riesgo conccido en el Area, incluyendo la prevencidn de acciden
tes y la proteccidn contra las consecuencias de los accidentes.

© El personal de confianza debe conducir con seguridad unz constante --
bisgueda de peligros y medios de abstimiento. Considerando como debe
prevenirse los accidentes y sus riesgos.

Debe existir una educacifn tan carpleta come sea posible llevada a to
dos 1os niveles, en factores Gue afecian 1z seguridad. 1os entrena--
mientos de trabajo y prograras similares son de especial ayuda.

La cooparacidn de toda la organizacide, incluyendo direccidn y traba-
Jjadores es indispensable.

o o

Por categorizacidn las causas de Ios acridentes, en orden de umpor
Tancia son:

0
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Fallas de equipo

Error humano

Defectos de disefic
Procedimientos inadecuados
Inspeccion insuficiente
Perturbaciones del procesce
Educacidn

Estas causas se han dado porque la informacidn, organizacidn y mé-
todos no han sido propiamente consolidacdos para combatir contra ellas.

El esfurz para luchar contra tales situaciones consiste en coordi
nar varics elementos, como las pricticas operativas, la inspeccidn, el
equipo, el disefio de nuevos programas especifigos de solucidn a todas y
cada una de las exposiciones a riesgo gue se analicen en las empresas,
accrdes a las necesidades y caracteristica de cada empresa y llevar a -
la industria al maximo de seguridad.

También es necesario controlar el desarrollo de los programas de -
prevencién implantados para proteger y salvaguardar 1os recursos de las
empresas como serian: los hawbres, el equipo ¢ instalacidn, y las wtili
dades.

Convencides que no hay desavenencia en la importancia de la sequri
dad en el establecimiento de cperaciones seguras, contestémos dos inte-
rrogantes:

¢Enfatizamos suficientemente la seguridad en nuestras plataformas mari-
nas?

¢Invertisss e técnicas actualizadas de procesos de operacidn con la res
ponsabilidad de la seguridad?

Para finalizar quisiera mencionar gue este trabajo podrd irse ac-
tualizando y enrigueciendo en el futuro, conforme se avance en el desa
rrollo de la industria petrolera. -
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